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INTRODUCCION

El mundo estd en constante cambio y junto con ¢l los rasgos culturales que mo-
difican continuamente las necesidades y los gustos de los consumidores. Por tal
motivo cada vez resulta mds complejo para las empresas definir una estrategia de
produccién. Hasta el momento, la tendencia ha sido generar alianzas estratégicas
que les permiten compartir conocimiento, experiencia y recursos, y asi mismo la
responsabilidad y el riesgo.

El presente libro versa sobre la relevancia que tienen los factores de la pro-
duccién en la generacién de valor agregado del producto terminado en una in-
dustria en particular: la automotriz. En este sentido, Bergara ez al. (2003), se-
fialan que un proceso productivo puede describirse por medio de una funcidn,
misma que se denomina “funcién de produccién” y que muestra cémo se da la
combinacién de los factores productivos para obtener un producto o un servicio.
Al respecto, Scialabba (2018), comenta que esta relacién puede ser a corto plazo,
si la firma no puede variar sus insumos fijos, distinguiéndose porque al menos
uno de los factores no puede alterarse, o bien, a largo plazo, que es un periodo
que se caracteriza porque ningtin insumo logra permanecer fijo. Dentro de las
combinaciones de factores posibles, las empresas buscan lograr el 6ptimo de su
produccidn, por eso existe la relacién marginal de sustitucién (RMS), es decir,
en qué proporcién un bien debe ser sustituido por otro para mantener el mismo
nivel de utilidad (Rodriguez, 2013).
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Existen distintas alternativas para combinar los factores productivos, por lo
tanto, la empresa aplicard el método mds eficiente técnica y econémicamente, es
decir, aquel en el que la produccién que se obtiene es la médxima posible a partir
de los factores utilizados. Por lo tanto, un método de produccién es econémi-
camente eficiente cuando el costo es minimo dados los precios de los factores
empleados (Bergara ez al., 2003). Es asi que, la cantidad ofrecida de cada factor
depende de su precio: a) el salario en el caso del trabajo, b) la tasa de interés en
el capital, ¢) la renta en el caso de la tierra (Troncoso, 2012), y d) las utilidades
a cambio de la capacidad empresarial o Entrepreneurship (Parkin y Loria, 2010).

Para Mayorga y Martinez (2008), actualmente un pais o una empresa es
competitivo en el mercado internacional no sélo por la disponibilidad que tiene
de los factores de produccién bdsicos, sino por la adaptacién que logra de nue-
vos elementos de dichos factores, tales como: la formacién , la preparacién, la
calificacion y la especializacién en el caso de la mano de obra y la asimilacién de
tecnologfas, el manejo de fenémenos macroeconémicos a través de instrumentos
y herramientas al tratarse del capital.

Para Parkin y Loria (2010), el factor productivo que genera mayor ingreso
es el trabajo, ya que el salario y las prestaciones representan cerca del 70% del
ingreso total, mientras que el capital, la tierra y la capacidad empresarial integran
el 30% restante.

Dado que los recursos o factores de la produccién son heterogéneos para
cada territorio, cada gobierno o empresa debe utilizarlos de la forma mds efi-
ciente. Este es el origen del denominado “problema econémico”, que intenta dar
solucién a las siguientes interrogantes (Godoy, 2001):

1) ;Qué producir? Qué cantidad de cada bien o servicio se producird y en qué
cantidad.

2)  ;Cémo producir? Quién producird los bienes y servicios, con qué recursos y
a través de qué procesos.

3) ;Para quién producir? La empresa debe decidir para qué mercado generard
satisfactores.

Partiendo del hecho de que los factores de la produccién son escasos, pero al
mismo tiempo son la base para que pueda existir un proceso de transformacién
que concluird con un intercambio comercial de productos en el mercado, todas
las empresas sin importar su origen o el sector en el que participan buscan lo mis-
mo: maximizar sus beneficios. Debido a esto, es necesario que generen distintas
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estrategias que les permitan disminuir costos, ser eficientes en sus procesos pro-
ductivos y sobre todo competitivos. Tanto asi, que la industria automotriz, una
de las mds extensas y dindmicas del mundo no es la excepcidn, y menos cuando
opera en la regién de mayor actividad econémica: Asia-Pacifico.

En consecuencia, las empresas continuamente deben estar tomando deci-
siones. Por ejemplo, una compania automotriz afronta los siguientes dilemas:
:Cudntas cadenas de montaje y cudnto trabajo debe utilizar en sus nuevas plantas
de automdviles? En caso de que quiera incrementar su produccién: ;debe contra-
tar mds trabajadores o también deberia de construir mds plantas? Y al respecto
de la eficiencia: jes conveniente que una planta produzca diversos modelos de
auto o cada uno de ellos deberia producirse en una planta distinta? Todos estos
escenarios considerando la variaciéon de costos que flucttia afio con afno con base
en distintos factores tanto endégenos como exdgenos al mercado y a los paises en
los que opera la marca (Pyndick y Rubinfeld, 1995).

El traslado que hacen las empresas de ciertas fases de sus procesos de produc-
cién a otros territorios de bajo salario, el recorte de prestaciones y de otras formas
de salario indirecto, la flexibilizacién de la relacién laboral para hacer posible la
institucionalizacién del trabajo temporal, el aumento de los precios que ocurre
mds répidamente que el de los salarios, entre otros, son algunos casos de cémo
se reduce el salario real. Dichas estrategias han cobrado importancia debido a
las altas tasas de desempleo que se han suscitado en algunas regiones (Génzalez,
2005).

Como parte de su estrategia, las companias automotrices han hecho alianzas
con el fin de generar economias de escala en los procesos de disefio, fabricaciéon
y comercializacién de nuevos modelos y de este modo lograr una mayor pene-
tracion a nuevos mercados. De este modo, dichas empresas se han establecido en
paises medianos que cuentan con los factores necesarios para apoyar el ensambla-
je de vehiculos sin que los procesos de produccién sufran grandes modificaciones.
Asi, comparten plataformas para varios modelos, pero manteniendo el disefio de
manera independiente (PROMéxico, 2014).

Previo a la década de los noventa existian dos sistemas de produccién: el
socialista y el capitalista, mismo que empezd a presentar fallas después de treinta
anos de bonanza, desatando procesos de restructuracion, entre ellos: 1) el des-
plazamiento geografico de la produccién y del capital, dando pie a una nueva
divisién internacional del trabajo, 2) una reconfiguracién en la forma de tomar
decisiones sobre la asignacién de recursos productivos liberando atin mds las
fuerzas econémicas, 3) la disminucién del poder del Estado y de los trabajadores
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sindicalizados en su relacién con el capital que desencadené la descentralizacién
de la gestién publica, y 4) un desfase entre la economia real y la financiera que
caus6 el derrumbe de las inversiones mundiales del capital (Veltmeyer, 2010).

Actualmente, los fabricantes estan concentrados en reestructurar sus siste-
mas de produccién y centros de investigacién para poderse adaptar con mayor
facilidad y responder a la demanda de los paises, sobre todo los emergentes. De
este modo surgen dos tendencias: 1) el modelo mundial, que se distingue por una
ingenieria centralizada, una difusién limitada de la innovacién y la aplicacién de
las mismas normas industriales en todas sus locaciones con el fin de optimizar
costos. Es el modelo que ha predominado en la industria, pero segtin los expertos
ya empieza a mostrar sefales de agotamiento, y 2) el modelo multinacional, ape-
nas estd emergiendo y estd lleno de nuevas précticas que han surgido principal-
mente de fabricantes como General Motors (Daewoo), Renault (Dacia y Kwid)
y Suzuki, quienes se han enfocado en disenar y fabricar automdviles para cubrir
necesidades especificas de la clase media que desea adquirir un auto a bajo costo.
Regularmente las soluciones tecnoldgicas son desarrolladas a nivel local y tienden
a utilizar proveedores nacionales (Delautre y Hiriyur, 2017).

Aunque existen paises que son pioneros en la industria automotriz como
Estados Unidos, Japén y Alemania, actualmente son muchos los que se han in-
corporado participando en alguna fase de su produccién porque se han integrado
a alguna de las cadenas globales de valor existentes. Asi, han surgido multiples
marcas tanto de automdviles como de sus componentes que en los tltimos afios
han intensificado la lucha entre si por la cuota de mercado. Esta actividad eco-
némica se ha tornado tan importante para la region Asia-Pacifico, que el APEC
senala que constituye una base para su desarrollo sostenido por el impacto que
tiene en sectores clave como: la industria, la economia, el transporte, la energia, la
seguridad, la investigacién y desarrollo (I+D), el empleo y las actividades sociales.

Sin duda alguna el Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN) impulsé el crecimiento de la industria automotriz, de manera especial
en América del Norte, consolidando un encadenamiento productivo entre
Canad4, Estados Unidos y México que en los tltimos afios ha resistido ante sus
competidores asidticos, liderados por Japén, pero al que se han unido otros paises
que ahora tienen una participacién importante tanto en la produccién como en la
comercializacién del producto terminado como: Corea del Sur, China, Tailandia
y Vietnam.

Indudablemente la industria automotriz se ha convertido en un pilar para
la economia de los paises de la Cuenca del Pacifico. Sin embargo, su participa-

12



INTRODUCCION

cién en ella va de la mano con su nivel de desarrollo debido a los recursos que
cada uno tiene disponibles. Aunque el ideal es que todos pudieran generar valor
agregado, no todos pueden hacerlo debido a su nivel de desarrollo, bdsicamente
porque carecen de la solvencia para invertir en infraestructura aunado a la brecha
tecnoldgica que eso conlleva junto con la carencia de conocimiento y capacita-
cién en dreas especificas necesarias para el disefio y la innovacién. Por lo tanto,
participan en fases de la cadena que son intensivas en trabajo en las que pueden
hacer uso de los recursos que tienen disponibles, tanto de materias primas como
de factor humano.

La crisis econémica de 2008 afectd severamente a la industria automotriz,
especialmente a los productores estadounidenses que tuvieron que ser rescatados
financieramente por su gobierno para poder seguir operando. Estos hechos favo-
recieron a los productores asidticos que rdpidamente se apoderaron de una mayor
cuota del mercado, sumdndose varios paises del Sudeste Asidtico a las cadenas
productivas automotrices y convirtiéndose China en el mayor productor de ve-
hiculos en el mundo. También permitié que México tuviera una participacion
mayor y en fases mds importantes, puesto que varias compafiias estadounidenses
con tal de mantener su competitividad trasladaron fases clave de su produccién a
este pais. Sin embargo, muchos otros paises emergentes aprovecharon la coyuntu-
ra para sumarse a las distintas cadenas globales de valor automotrices existentes.

Por lo anterior, surge el interés de identificar qué factor de la produccién
—trabajo o capital- ha sido el predominante en la generacién de valor agregado en
el producto terminado de la industria automotriz en el Foro de Cooperacién Eco-
némica Asia-Pacifico (APEC) durante el periodo 2000-2011. Asimismo, se busca
determinar de manera comparativa qué factor de la produccién ha contribuido
en mayor medida en la generacién de valor agregado en los paises en desarrollo y
desarrollados en su sector automotriz.

Es asi que este trabajo parte de tres hipétesis. La primera, que el factor capi-
tal antes que el factor trabajo determiné el valor agregado del producto termina-
do de la industria automotriz en el APEC durante el periodo 2000-2011.

La segunda, que el factor capital sobre el factor trabajo en los paises desarro-
llados mientras que el factor trabajo sobre el factor capital en los paises en desa-
rrollo incidié mds en la generacién del valor agregado en el producto terminado
de la industria automotriz en el APEC durante este periodo. Y, la tercera, que las
marcas automotrices mds representativas intensivas en capital generaron mayor
valor agregado en el producto terminado de la industria.

13
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De las 21 economias que integran el APEC, se seleccionaron 14, que son
aquellas que produjeron vehiculos durante el afio 2011 segin la OICA! (2018).
En principio las 21 economias de la APEC fueron clasificadas en economias de-
sarrolladas y economias en desarrollo de acuerdo al reporte WESP (World Eco-
nomic Situation and Prospects) de la ONU para el afio 2016 (véase cuadro 1). En-
seguida, se consideraron las 14 economias objeto de este estudio, clasificindolas
también en desarrolladas y en desarrollo.

Cuadro 1
Closificacion de las economias productoras de vehiculos del APEC segun su nivel de desarrollo
Nivel de Paises
desarrollo

Desarrollados Australia, Canada, Japdn, Nueva Zelanda y Estados Unidos

En transicion Rusia?

En desarrollo Brunéi Darussalam, Chile, China, Hong Kong, Indonesia, Corea, Malasia, México,

Papua Nueva Guinea, Per, Filipinas, Singapur, Taiwan, Tailandia y Vietnam.

Fuente: Elaboracién propia con base en el reporte WESP de la ONU, 2016.

Para aprobar o desaprobar las hipétesis se utiliz6 la metodologia de Redes Neu-
ronales Artificiales (RNA), en especifico el Perceptrén Multicapa, inspirada en la
capacidad que tiene el cerebro humano para pensar, recordar y solucionar problemas
haciendo que muchos cientificos hayan intentado modelar en una computadora su
funcionamiento. El resultado ha sido una nueva tecnologia llamada “Computacién
Neuronal” o también “Redes Neuronales Artificiales” (RNA), (Basogain, 2008).
Las RNA son una nueva forma de computacién inspirada en modelos biolégicos
desarrollando un modelo matemdtico compuesto por un gran niimero de elemen-
tos procesales organizados en niveles (Galdn y Martinez-Bowen, 2010), altamente
interconectados, que transforman la informacién que reciben de entradas externas
y que intentan interactuar con los objetos del mundo real (Matich, 2001).

Una red neuronal artificial es una simulacion de la estructura compleja del
cerebro humano, imitada con el objeto de dar solucién a problemas complejos
que por medio de otras metodologias implicarfa dedicar mayor cantidad de tiem-
po y esfuerzo o bien resultaria imposible resolver.

1 OICA son la iniciales en francés de la Organisation Internationale des Constructeurs d’Auto-
mobiles.

2 Para los fines de esta investigacién Rusia se ubicé dentro de las economias en desarrollo, esto
con la finalidad de no excluirla del andlisis. Se considera ademds en esta clasificacién, en
virtud de que sus indicadores econémicos tienen un comportamiento mas bien similar a las
economias en desarrollo.
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A la red neuronal artificial se le define como una unidad procesadora con
cuatro elementos disponibles (Lara, 1996): 1) el receptor, en donde se juntan una
o diversas senales de entrada provenientes del entorno o de otras neuronas de la
red, siendo atenuadas o amplificadas de acuerdo a un factor de peso (W) que re-
presenta el nivel de conexién entre la neurona de procedencia y la de destino; 2)
el sumador, efecttia la suma algebraica ponderada de las senales de entrada segin
el peso; 3) la funcién activadora, que consiste en aplicar una funcién no lineal de
umbral a la salida del sumador para detonar una reaccién en la red que decida si
la neurona se activa disparando una salida o no; y, 4) la salida, que bdsicamente
es el resultado de la funcién activadora. Si se produjo una activacién entonces
la unidad conectard con la siguiente neurona y le transferird dicha informacion.
Para este trabajo se utilizé el modelo de RNA, opcién del Perceptrén Multicapa,
que fue ejecutado en el programa IMB Statistics, versién 22, mismo que consta de
cinco etapas. Primera, las variables de estudio. Segunda, las particiones, el pro-
grama divide la informacién del conjunto de datos ingresados para llevar a cabo
el andlisis a través de dos opciones, una aleatoria, que fue la que se empleé y otra
manual. Tercera, la arquitectura, se especifica la estructura que se desea tenga la
red, puede ser automdtica como fue el caso para esta investigacién o personaliza-
da. Cuarta, el entrenamiento, la red efectta el procesamiento de los registros de
acuerdo al tipo de entrenamiento que recibe, bdsicamente existen tres opciones:
a) lote (que fue el empleado), b) en linea, y ¢) mini Lote. Quinta, salida, esta etapa
muestra el resumen sobre la red neuronal a través de dos fases: a) la estructura de
la red, y b) el rendimiento de la red. Este proceso se especifica en el Anexol, de
consideraciones metodoldgicas.

El libro se integra de tres capitulos. En el primero, se contextualiza cémo se
encontraba la industria automotriz en la regién Asia-Pacifico durante el periodo
2000-2011 y se menciona de manera puntual una breve resena de lo que aconte-
cia en el sector para cada uno de los paises seleccionados.

En el segundo capitulo, se tiene la parte tedrica que inicia con una descrip-
cién de los factores de la produccién estudiados, continda con la forma en la que
se combinan a través de la funcién de produccién y posteriormente desarrolla las
siguientes teorias: polos de desarrollo, comercio intraindustrial, localizacién y la
nueva geografia econémica (NGE).

El tercer capitulo, es la parte medular del libro puesto que contiene el and-
lisis de redes neuronales artificiales tipo Perceptrén Multicapa aplicado en tres
niveles: 1) los principales paises productores de vehiculos del APEC de 2000 a
2011, 2) los mismos paises clasificados de acuerdo a su nivel de desarrollo, y 3) las
principales marcas automotrices originarias de la regién.
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En las conclusiones se destacan los principales resultados para cada uno de
los tres niveles de estudio, asi como algunos comentarios relevantes a partir de la
informacién obtenida.

Por tltimo, en el anexo 1, se encuentran las consideraciones sobre la metodo-
logia empleada: las redes neuronales artificiales. Desarrollando en qué consisten
las redes neuronales artificiales, su evolucidn y cémo se clasifican. Se presenta
ademds, el Perceptrén Multicapa, sus caracteristicas y aplicaciones.
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CAPITULO |

LA'INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL FORO DE COOPERACION
ECONOMICA ASIA-PACIFICO (APEC)

“Si ustedes tienen éxito, no sélo sus paises tienen éxito, el mundo tiene éxito.”
Barack Obama, Presidente de Estados Unidos en la cumbre APEC 2016.

El capitulo se divide en tres apartados. En el primero, se hace una breve resefia
de la creacién del Foro de Cooperacién Econdmica Asia-Pacifico, mejor conocido
por sus siglas en inglés como APEC, que surge como un espacio de dialogo para
los lideres de la regién y un punto de encuentro entre la iniciativa privada y los
gobiernos para impulsar estrategias y condiciones que favorezcan el desarrollo
conjunto de los paises que lo integran y de la regién.

En el segundo apartado, se inicia de manera general con una descripcién de
los productores de vehiculos en Asia-Pacifico y posteriormente se hace una breve
descripcién de cémo se encontraba la industria automotriz en el periodo 2000-
2012 en cada uno de los principales 14 productores de automéviles del APEC: 1)
Estados Unidos, 2) Canadd, 3) México, 4) Chile, 5) Perti, 6) Japén, 7) China,
8) Corea del Sur, 9) Tailandia, 10) Indonesia, 11) Vietnam, 12) Australia, 13)
Nueva Zelanda, y 14) Rusia. Sin duda, la crisis econémica y financiera del 2008
marcé un antes y un después en el sector, ya que motivé una completa reestruc-
turacién y modificé las estrategias y los procesos productivos.

En el tercer apartado, se presentan las principales marcas de las companias
automotrices con mayor preponderancia en la regién Asia-Pacifico, comentando
informacién puntual y relevante de cada una de ellas como el significado de su
logotipo, el valor que tiene cada una en el mercado de acuerdo a su posiciona-
miento y nivel de comercializacién, el nimero de empleados por empresa. Y, las
diferentes culturas organizacionales que tiene cada una de ellas lo que estd estre-
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chamente ligado a su origen y a la mentalidad de sus fundadores que permea en
su estilo de trabajo, toma de decisiones y estrategias, que se hacen notar porque
el consumidor final las distingue y las compara con el resto de las opciones dis-
ponibles en el mercado.

11 La industria automotriz en el APEC

El Foro de Cooperacién Econdémica Asia- Pacifico (APEC), fue creado en 1989
en Canberra, Australia agrupando a doce paises fundadores: Australia, Brunéi
Darussalam, Canad4, Indonesia, Japon, Corea del Sur, Malasia, Nueva Zelanda,
Filipinas, Singapur, Tailandia y Estados Unidos. Posteriormente, en 1991 se su-
marfan China, Hong Kong y Taiwdn. Después, en 1993 se incorporarian México
y Paptia Nueva Guinea, al siguiente afio en 1994 se agregd Chile y por tltimo en
1998 se integraron Rusia y Vietnam para cerrar el nimero de miembros en 21.
A partir de 1993 se estableci6 la practica de una reunién anual de los lideres eco-
némicos del APEC para conocer las distintas perspectivas y generar estrategias
conjuntas que favorezcan la cooperacién en la regién (APEC, 2018).

APEC cuenta con una amplia estructura que estd dividida en comités. Den-
tro de la comisién de inversién y comercio se encuentra el grupo de “didlogo
automotriz”, que fue creado para que tanto los funcionarios de las economias
miembro como los principales representantes de la industria tuvieran un foro
para dialogar y trabajar conjuntamente en el disefio de estrategias que incremen-
ten la integracién y el desarrollo automotriz de la regién. Esto debido a la relevan-
cia que tiene la industria automotriz y los beneficios econémicos que le generan a
varios de sus miembros. De este modo, el sector puablico y el privado trabajan en
mejorar las politicas, identificar las barreras al crecimiento y desarrollar mecanis-
mos de cooperacién efectivos que minimicen los impedimentos (APEC, 2018).

Para Molina y Regalado (2014), mds alld de los distintos organismos crea-
dos, el factor determinante de la integracién formal de la regién Asia-Pacifico
ha sido la produccion. El origen fue Japén donde surgié el modelo de desarrollo
que después se extendié a Corea del Sur y Taiwdn, formando una base produc-
tiva orientada a la exportacién. Anos después, el sudeste asidtico se unié a la
industrializacién con la creacién de productos complementarios entre los paises
desarrollados y aquellos menos avanzados en los que la base productiva siguié
orientada a la produccién, adquiriendo un caricter regional. Sin embargo, es
preciso destacar que a lo largo de la historia en la zona han existido fuertes vincu-
los comerciales intrarregionales motivados fundamentalmente por la proximidad
geogréfica.
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Para ilustrar los estrechos lazos que existen en el sector industrial de la re-
gién Asia-Pacifico, a continuacién, se muestra el histérico del porcentaje del Pro-
ducto Interno Bruto (PIB) en el valor agregado de la industria para los paises de
APEC, que, segtin la metodologia empleada por el Banco Mundial, comprende el
valor agregado en la explotacién de minas, canteras, industrias manufactureras,
construccién y suministro de servicios bésicos. En este caso, el valor agregado es
la produccién neta de un sector después de sumar todos los productos y restar los
insumos intermedios.

El desarrollo industrial en los paises del APEC es heterogéneo debido a que
se conjugan distintos factores como la disponibilidad de recursos naturales, la
tecnologia de la que disponen para explotarlos, el conocimiento que poseen, su
fuerza laboral, sus rasgos culturales, entre muchos otros que engloban el desem-
peno de sus industrias.

Grdfica 1.1.
Porcentaje del PIB en el valor agregado de la industria de los paises del APEC, 2007-2011.
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*No se encontré informacién de Taiwdn para este periodo.
Fuente: Elaboracién propia con base en estadisticas del Banco Mundial (2018).

En la gréfica 1.1., destaca que para el periodo 2007- 2011 en el que se de-
sarroll6 la crisis financiera y econémica que se contagié a nivel mundial, Brunéi
Darussalam haya sido el pais del APEC que aporté mds valor agregado al porcen-
taje de su PIB, siendo que su nivel de industrializacién es modesto en compara-
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cién a otros paises como Jap6n, Estados Unidos, Canadd y Australia, que pricti-
camente se mantuvieron en el mismo pardmetro durante ese mismo periodo, en
el que si bien no crecieron, luchaban por mantenerse y evitar el descenso. Puede
observarse el crecimiento constante de China y proporcionalmente el de Hong
Kong, ademds, es significativo el desarrollo de los paises del sudeste asidtico: In-
donesia, Malasia, Tailandia y Vietnam, que junto con Corea muestran un avance
importante en su industrializacién que se refleja en sus aportaciones al PIB.

Por dltimo, Rusia tuvo un desempefio muy similar al de los paises latinoa-
mericanos: México, Chile y Perd, destacando los dos tltimos por tener una ma-
yor aportacién al PIB en esos afos.

La produccién automotriz estd estrechamente relacionada al desplazamiento
del capital por la geografia mundial y al surgimiento de nuevas dreas de produc-
tos ligados a mercados de consumo en zonas densamente pobladas. Esto hace
que ocurran cambios tanto en los paises productores como en los compradores
potenciales (Basurto, 2013).

Desde la introduccién de las técnicas de produccién de vehiculos en serie y
hasta mediados del siglo XX, la industria automotriz estaba estructurada nacio-
nalmente, debido a que la produccién estaba concentrada en un reducido nimero
de paises (Estados Unidos, Canad4, Inglaterra, Francia, Alemania e Italia), cuyos
capitales locales se destinaban a abastecer exclusivamente a sus mercados inter-
nos. La exportacién de este producto encontré su motivacién en que el resto de
los paises era incapaz de producirlo, por lo que en sus inicios se tenfa que enviar
el vehiculo completo y ocasionalmente, kits para que fuera ensamblado en el des-
tino. En sus origenes, este mercado fue dominado por los estadounidenses. Estas
acciones generaron una internacionalizacién unidireccional, puesto que tanto los
vehiculos completos como los kits eran producidos sélo en los paises cldsicos y
comercializados en el resto del mundo, mientras que no existian productos en
otros paises que ellos importaran (Fitzsimons, 2017).

En términos generales, la industria automotriz ha tenido dos grandes mo-
mentos: 1) cuando Ford innové su proceso de produccién con la banda movible
o linea de montaje que le permiti6 dejar atrds la fabricacion artesanal para dar
inicio a los procesos estandarizados a gran escala y 2) el momento en el que la
japonesa Toyota redisend su sistema de fabricacién, dando paso al que se cono-
ce ahora como Sistema de Produccién Toyota o Lean Production (produccién
ajustada), que requiere de trabajadores cualificados para realizar las distintas ta-
reas siempre con los mds altos estdndares de calidad. De este modo, la industria
automotriz japonesa elevé con creces su productividad y consolidé su red de
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proveedores, convirtiéndose en uno de los competidores mds importantes de la
industria y obligando a las empresas estadounidenses a redefinir sus estrategias
globales (Carbajal, 2010).

En relacién a los nuevos modelos de produccidn, el trabajo realizado por
Pardi (2017), con base en los dieciséis principales fabricantes mundiales que re-
presentaron alrededor del 90% de la produccién mundial de automéviles en el
periodo 2000-2014, muestra como las grandes multinacionales estructuran nue-
vas industrias en los paises emergentes a través de establecer filiales de produccion
y centros de investigacién y desarrollo que reestructuran las bases que tienen
en sus matrices. Se distinguieron dos estrategias: 1) la dominante o imperialis-
ta, orientada al modelo global centralizado y cuyos principales exponentes son
Volkswagen, Toyota y recientemente Hyundai y 2) la emergente, que ponen en
prdctica las empresas que se estdn convirtiendo en “policéntricas” o “multi-do-
mésticas” como General Motors, Renault, Suzuki y Fiat. De este modo, ambas
estrategias han jugado un papel relevante en la internacionalizacién de la indus-
tria automotriz y han incidido en el desarrollo del trabajo y los empleos en estas
empresas y por ende en sus procesos de produccion.

Segtin los resultados obtenidos en los trabajos de Sturgeon, Memedovic, Van
Biesebroeck y Gereffi (2009), a partir de 1980 se pueden identificar ciertas carac-
teristicas comunes con otras industrias globalizadas:

e Las inversiones extranjeras directas (/EDS), la produccién mundial y el co-
mercio transfronterizo se aceleraron dramdticamente.

e Incrementaron el uso del outsourcing o subcontratacién y sumaron partici-
pantes a la cadena de valor de los proveedores, alcanzando estos el nivel de
“proveedores globales”.

e  Sedesarroll6 una fuerte estructura regional a partir de estrechos patrones de
integracién a escala regional.

e Las piezas o subsistemas genéricos son escasos porque tienden a fabricarse
con base en las especificaciones propias de cada vehiculo.

Con estas acciones de la década de los 90s a la del 2000, la produccién auto-
motriz se duplicd, en gran medida por la apertura de nuevos mercados entre los
que destacan la India y China. Una muestra de ello es que, en 1975, siete paises
concentraban el 80% de la produccién mundial, mientras que para 2005 ya eran
once los que representaban la misma participacién. En este sentido, los paises
emergentes en Asia: China, Corea del Sur e India, en Latinoamérica: México y
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Brasil y en Europa del Este: Rusia, han impulsado el crecimiento de la industria
a nivel global (Sturgeon, ez 4/., 2009).

Antes de las innovaciones japonesas al sistema de produccién automotriz,
imperaban el taylorismo, una forma de trabajo ultradisciplinaria, jerarquizada
y normalizada y el fordismo, concentrado en la fabricacién de grandes series
destinadas a los consumos de masas, ambos gobernados por el concepto general
de ahorro de tiempos y movimientos. Dado el éxito, estas practicas se extienden
también a la comercializacién de bienes y servicios bajo los mismos criterios que
en el 4mbito fabril (Alonso, 1992).

Para la década de los 2000, la industria automotriz ya habia alcanzado su
madurez y se enfrentaba a problemas como: mercados saturados en los paises
desarrollados, exceso de capacidad instalada, altos grados de segmentacién y pro-
liferacién de productos, una competencia de precios muy cerrada y margenes de
utilidad decrecientes. Para este momento, segtin Alvarez (2002), el sector estaba
sumido en un oligopolio porque el 60% de la produccién mundial se concen-
traba en 5 ensambladoras: 1) General Motors (15%), 2) Ford (13%), 3) Toyota
(10%), 4) Volkswagen (9%) y 5) Chrysler (8%).

A partir de todas las modificaciones hechas a la produccidn, los sistemas de
fabricacién posteriores se concentraron en ser flexibles para tener una rdpida ca-
pacidad de reaccién y poder reubicar procesos completos o ciertas fases de ellos.
De este modo, surge una nueva racionalidad econémica de la industrializacién
descentralizada. Asi, el nuevo paradigma de la produccién aunado a las politicas
de apertura comercial de los ochenta y noventa suscitaron cambios sustanciales
en la participacién e integracién territorial para la manufactura (Vyeira, 2000),
haciéndose mds visible en determinadas regiones como Asia-Pacifico, Norteamé-
rica o el Sudeste Asidtico para el caso automotriz.

Al respecto de las regiones, aunque las estrategias de produccién tienden a
desfragmentar los procesos y aprovechar las ventajas que supone tener proveedo-
res o filiales en otros territorios que ofrezcan una suma de ventajas a bajo costo, al
final, Bailey, de Ruyter, Michie y Tayler (2010), senalan que, hasta el momento,
lo que puede verse en la industria automotriz no es tanto la globalizacién, sino
una regionalizacién dentro de un patrén global en el que las OEM ensamblan y
disenan vehiculos a nivel local y cerca del cliente. Esta vision es secundada por
Sturgeon, et al., (2009), quien declara que la tendencia dominante es hacia la
integracion regional de la produccién, un patrén que se ha manifestado desde
mediados de los ochenta. La prueba es que los fabricantes de autos y sus provee-
dores estdn profundamente comprometidos con multiples sistemas de produc-
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cién regional en los que buscan la disminucién de costos. Algunos ejemplos son:
Estados Unidos con México, Espana con Europa del Este y China con el sudeste
asidtico.

Como resultado de una estructura de organizacién global en la que las dreas
especializadas en segmentos de alto valor conviven con regiones emergentes que
se especializan en procesos intensivos de trabajo, desde inicios del siglo XXI han
sido diez los paises que se han consolidado como los principales fabricantes de
automoviles en el mundo: Japén, Estados Unidos, China, Alemania, Corea,
Francia, Espafa, Brasil, Canadd y México. En esta jerarquia se reconoce a Japén,
Estados Unidos, Alemania y Francia como paises pioneros e impulsores de la
industria automotriz (Basurto, 2013).

Las compafifas automotrices han implementado distintas estrategias que
siguen una légica de produccién global, especialmente para las actividades de
manufactura que se llevan a cabo en distintos paises para aprovechar las ventajas
que ofrece su localizacién. Mientras los automéviles de lujo se producen en los
paises desarrollados y tienen una distribucién global, los que son producidos a
gran escala tienen una distribucién regional. Por lo tanto, para diferenciarse,
las habilidades blandas son la clave, por eso la administracién de la marca y la
relacién con el cliente cada vez juegan un papel més relevante. Lo mismo ocurre
con las tareas después de la produccién como el adecuado asesoramiento en la
venta y los posteriores servicios de mantenimiento, las garantias y por supuesto
las facilidades de crédito (Alvarez, 2002).

Todas estas medidas han impactado en las estrategias de produccién de la
industria automotriz. Se presentan en el caudro 1.1., los 10 paises que produjeron
la mayor cantidad de vehiculos de pasajeros, antes, durante y después de la crisis
de 2008.

Destaca el hecho de que para 2007 y 2008 préicticamente se trata de los
mismos paises produciendo en cantidades muy similares. Las tnicas diferencias
significativas son el cambio de posiciones entre Francia y Brasil en las posiciones
6y 7y el ingreso de Rusia a los primeros lugares en 2008. Sin embargo, el ano
posterior a la debacle econémica muestra un escenario muy distinto. China, ade-
mids de hacerse con la primera posicion logra un incremento exorbitante en su
produccién del 54% del 2008 al 2009.

En la mayoria de los paises desarrollados la produccién descendié considera-
blemente para 2009. Los mds afectados fueron los paises pioneros en la industria:
Estados Unidos (-42%) y Japén (-31%), seguidos de los europeos: Francia (-15%)
y Alemania (-10%). Entre los menos afectados estdn Corea del Sur (-8%) y Es-
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pafa (-7%). Por el contrario, otros paises considerados emergentes dado su nivel
de desarrollo sorprendieron con un importante incremento. Ademds de China, la
India incrementd su produccién 18%. A partir de estas cifras se puede ver el refle-
jo del resultado de las inversiones de Estados Unidos y Japon en paises emergen-
tes que comienzan a tener un impacto en el comercio automotriz internacional.
Mientras los primeros desarrollan la tecnologfa, los segundos aportan la mano de
obra calificada que les permite tener bajos costos y lograr precios competitivos.

Cuadro 1.1.
Los principales productores de automaviles a nivel global, 2007-2009.

Millones de vehiculos producidos
Pais 2007 Pais 2008 Pais 2009
1 Japon 9,944,637 Japon 9,928,143 China 10,383,831
2 China 6,381,116 China 6,737,745 Japon 6,862,161
3 Alemania 5,709,139 Alemania 5,532,030 Alemania 4,964,523
4 EUA 3,924,268 EUA 3,776,641 Corea S. 3,158,417
5 Corea S. 3,723,482 Corea S. 3,450,478 Brasil 2,575,418
6 Francia 2,550,869 Brasil 2,545,729 EUA 2,195,588
7 Brasil 2,391,354 Francia 2,145,935 India 2,175,220
8 Espafia 2,195,780 Espafia 1,943,049 Francia 1,819,497
9 India 1,713,479 India 1,846,051 Espafia 1,812,688
10 Inglaterra 1,534,567 Rusia 1,469,429 Iran 1,170,503

Fuente: Elaboracién propia con base en OICA (2017).

Hasta hace poco tanto Estados Unidos como la Unién Europea se habian
caracterizado por ser los principales productores y consumidores de autos. Pero
desde hace algunos afios como lo indica Freissenet (2011), mientras la produccién
automotriz a nivel mundial tuvo un descenso importante en el periodo 2007-
2009, China la incrementé casi el 50%. Como resultado, China se convirtié
en la segunda economia a nivel mundial y a la par en el primer acreedor y en el
primer mercado del automévil en solo 10 afos. Estos cambios generaron algo
que antes se pensaba inesperado, el mercado de autos nuevos estd saturado en
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los paises desarrollados. Por lo tanto, se espera que durante los préximos afios
siga un reordenamiento geografico altamente dinimico en cuanto a las zonas o
paises que se incluyen en las cadenas globales de valor como parte de las estra-
tegias de expansién a través de la subcontratacién en respuesta a la competencia
entre firmas de distinta nacionalidad y al incremento del consumo en merca-
dos emergentes. En consecuencia, es necesario contemplar los ajustes regionales
considerando dos aspectos: el predominio de las firmas corporativas y el tipo de
asociacién (Basurto, 2013).

1.2.  Los principales productores de automéviles del APEC, 2000-2011

Los paises fabricantes de autos del APEC son un claro ¢jemplo de cémo una
cadena de suministro aparentemente global, resulta ser regional (Baldwin, 2013).
Conforme a esto, bdsicamente se han generado los principales encadenamientos
automotrices, el primero ubicado en el continente americano, liderado por Es-
tados Unidos y el segundo en el sudeste asidtico, comandado por Japén. Ambos
paises han ejercido una fuerte influencia en sus vecinos a los que han incorpo-
rado poco a poco a sus cadenas productivas, siendo un claro ejemplo de éxito el
de la industria automotriz. En gran medida, tal situacién se presenta debido a
que en estos paises se localizan la mayoria de los eslabones lideres de las cadenas
automotrices. Seguin sefiala Gerefh (COLMEX, 2010), cuando las cadenas estdn
dirigidas por el comprador, la ventaja radica en sus capacidades organizativas,
en concreto en sus circuitos de comercializacién, la coordinacién con los provee-
dores o la propiedad de una marca, mientras que en las que son dirigidas por el
productor reside en la propiedad de las tecnologias centrales.

Aunque la industria automotriz es relevante para la regién Asia-Pacifico, no
todos los miembros del APEC participan en ella. En el cuadro 1.2., se muestran
las estadisticas de los principales paises productores para tres de los afios mds
relevantes de la industria, uno antes de la crisis, el 2008 y el posterior a la crisis.

Esta informacién es una fotografia de cémo se encontraba la industria auto-
motriz en aquella época, venia de un amplio periodo de bonanza que comenzé
a gestarse desde la década de los ochenta y que dada su evolucién y condicién
de encadenamientos productivos globales estaba sufriendo por primera vez un
fuerte golpe.

25



LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL FORO DE COOPERACION ECONOMICA ASIA-PACIFICO
TRABAJO Y CAPITAL COMO GENERADORES DE VALOR AGREGADO

Cuadro 1.2.
Los principales productores de automaviles del APEC, 2007-2009.
Produccién de automéviles Venta de automdviles
(unidades) (unidades)

Pais 2007 2008 2009 2007 2008 2009
Australia 283,348 285,590 188,158 637,019 596,765 540,562
Canada 1,342,133 1,195,436 822,267 841,585 872,720 729,023
Chile N/D N/D N/D 180,000 181,523 130,753
China 6,381,116 6,737,745 10,383,831 6,297,538 6,755,609 10,331,315
Corea del Sur 3,723,482 3,450,478 3,158,417 1,010,790 1,017,595 1,221,118
Estados Unidos 3,924,268 3,776,641 2,195,588 7,562,334 6,769,107 5,400,890
Indonesia 309,208 431,423 352,172 314,769 425,267 359,367
Japon 9,944,637 9,928,143 6,862,161 4,325,508 4,184,266 3,905,310
México 1,209,097 1,217,458 942,876 641,394 589,045 439,120
Nueva Zelanda N/D N/D N/D 77,454 73,397 54,404
Peru N/D N/D N/D 28,430 55,312 48,775
Rusia 1,288,652 1,469,429 599,265 2,514,920 2,897,459 1,465,742
Tailandia 315,444 401,309 313,442 172,321 226,805 230,037
Vietnam N/D N/D N/D 40,115 50,877 62,722

*N/D= Informacién no disponible.
Fuente: Elaboracién propia con base en OICA (2018).

Para el periodo sefalado, el caso de Australia tiene un comportamiento pe-
culiar porque ocurre un importante decremento en su produccién, pero a la vez,
vende mds vehiculos de los que produce y a pesar de la crisis logra sostenerse prac-
ticamente el mismo nivel. Sin duda el caso mds critico es el de Estados Unidos
que tuvo una importante caida tanto en la produccién como en las ventas, al igual
que Japén. El resto de los paises catalogados como emergentes o en desarrollo en
su mayoria no tuvieron afectaciones severas: Corea del Sur, Indonesia, México
y Tailandia. S6lo Rusia tuvo una caida notable en la produccién y en las ventas
para el 2009. El caso mds sorprendente es el de China, que a pesar de que las
condiciones no eran éptimas para el sector, logré catapultarse y crecer en més del
50%, tanto en su produccién como en las ventas de vehiculos. Con la finalidad
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de tener mayores elementos para comprender estos fenémenos, en las siguientes
pdginas se da a conocer una descripcién mds detallada de la participacién actual
que tienen los miembros del APEC en la industria automotriz mundial.

Un automévil se compone de 20,000 a 30,000 partes, las cuales incluso
los fabricantes mds grandes no pueden producir ellos mismos en su totalidad.
Por lo tanto, los fabricantes de automéviles subcontratan la produccién o com-
pran productos terminados (como neumdticos y baterias), incluidos los produc-
tos fabricados en el extranjero. De este modo se constata que la fabricacién de
automoviles es una industria integrada porque depende de muchas empresas de
apoyo para producir la gran diversidad de materiales y componentes que utiliza
(JAMA, 2010).

En las siguientes apartados se da a conocer de manera detallada cé6mo era
el contexto en el que operaba el sector automotriz de cada una de las catorces
economias seleccionados (Estados Unidos, Canadd, México, Chile, Pert, Japén,
China, Corea del Sur, Tailandia, Indonesia, Vietnam, Australia, Nueva Zelanda
y Rusia) durante el periodo 2000-2011. Por tal motivo, se ha hecho una breve
resefia para cada una de ellas con la finalidad de comprender de mejor manera los
retos y las amenazas que afrontaron, asi como las oportunidades que tuvieron,
puesto que estos factores en su mayoria exdgenos tuvieron consecuencias signi-
ficativas en la mayorfa de los casos que obligaron a redefinir sus estrategias para
lograr mantenerse en el mercado internacional.

1.2.1.  Estados Unidos

La fabricacién de automéviles en Estados Unidos se concentra a lo largo de un
eje norte-sur que se extiende desde el sur de Michigan hasta Alabama, Georgia,
Mississippi y Texas, que algunos observadores denominaron Auro Alley. Su co-
lumna vertebral se compone de las autopistas interestatales norte-sur, que forman
una linea con rutas interestatales este-oeste a través de gran parte del medio oeste
y sur. La fabricacion y el envio eficientes de piezas y automdéviles terminados a lo
largo de estas rutas es clave para el éxito econémico de la ruta (Canis y Yacobucci,
2010).

Los estadounidenses compraron 13.2 millones de automéviles y camiones
ligeros en 2008, por debajo de los 16.1 millones de unidades vendidas en 2007,
y muy por debajo del pico de los 17.8 millones vendidos en el 2000. Para todo el
ano, los tres de Detroit fueron los mds afectados, con las ventas del 2008 cayendo

un 30.3%, 22.7% y 20.3% para Chrysler, GM y Ford, respectivamente. Hasta
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2009, Estados Unidos fue el mercado de automéviles mds grande del mundo.
Pero por el declive de las ventas y el aumento paralelo de las compras chinas
hicieron que el pais asidtico se convirtiera en el mayor mercado de autos (Canis
y Yacobucci , 2010).

Cuando el presidente Obama asumié el cargo, la industria automotriz es-
tadounidense estaba al borde del colapso. Entonces, tomé la dificil decision de
brindar apoyo a General Motors (GM) y Chrysler con la condicién de que ellos,
y todos sus grupos de interés, hicieran lo necesario para regresar a una sana ope-
racién porque de ellas dependian trabajadores y empresas tanto medianas como
pequenas. Dos afios después empezaron a recuperarse: General Motors estd ex-
pandiendo la produccién y agregando empleos, mientras que Chrysler reciente-
mente pagd sus préstamos pendientes a la Tesoreria de los Estados Unidos, seis
afnos antes de lo previsto. Desde que GM y Chrysler emergieron de la bancarrota,
la industria automotriz ha creado 115,000 empleos, su periodo mds fuerte de
crecimiento de empleos desde fines de los anos 90 (The White House President
Barack Obama, 2011) .

La industria automotriz invierte fuertemente en investigacién y desarrollo.
A diferencia de otras industrias, los esfuerzos de investigacién y desarrollo (I+D)
automotriz son financiados en gran parte por la industria, en lugar de a través
de fuentes publicas. En 2007, el sector automotriz de Estados Unidos respondié
a: 1) la necesidad de mejorar la seguridad en los vehiculos, 2) las demandas de
los consumidores de nuevos tipos de modelos con caracteristicas mejoradas de
rendimiento de unidades y estética, y 3) la regulacion de las emisiones, invirtié
16 mil millones de délares en investigacién y desarrollo. Cabe sefialar que varias
otras industrias, que comprenden una parte mds pequefa del PIB y el empleo
nacional que la automotriz, a menudo reciben una cantidad sustancial de fondos
de investigacién y desarrollo de parte del gobierno federal. La necesidad de in-
novar constantemente y seguir siendo competitivos impulsa a los fabricantes de
automdviles nacionales e internacionales a centrarse en la I + D (Arbor, 2010).

1.2.2.  Canada

La produccién automotriz es un componente importante del sector manufactu-
rero de Canadd, porque representa una gran parte del comercio transfronterizo.
Durante la tltima recesién ocurrida en 2008, la produccién en el sector auto-
motriz de Canadi se redujo drdsticamente, pero se recuperd en el ano siguiente,
ya que la demanda de los consumidores de vehiculos ha aumentado desde 2009,
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tanto en Canadd como en Estados Unidos. Como consecuencia de la crisis de
2007 a 2009, se perdieron un total de 43.500 empleos, lo que redujo el tamano
de la fuerza laboral de 152,600 en 2007 a 109,100 en 2009. En 2012, el sector
automotriz empled a 115,000 personas en Canadd, lo que representé el 7.7% de
todos los empleos de manufactura en el pais. La mayoria de los empleos del sector
se encontraban en Ontario, provincia que representé el 81,9% de los empleos en
el sector automotriz, mientras que el segundo mayor empleador, Quebec, generd
el 6,5% de los empleos (Bernard, 2013).

Canad4 tiene las estructuras de costos mds bajas y la carga fiscal mds baja
para las empresas entre las economias avanzadas, con una ventaja de costos ge-
neral de 8.2% sobre los Estados Unidos y 4.5% sobre Jap6n en el sector de ma-
nufactura automotriz. Su sector automotriz estd estratégicamente ubicado en el
corazén de los Grandes Lagos formando un “supercluster”, que tiene la mayor
concentracion de centros de fabricacién e ingenierfa automotriz e I + D en Amé-
rica del Norte que producen el 45% del total de los vehiculos. Hay 36 plantas de
ensamblaje de alto volumen dentro de un radio de 500 kilémetros de la frontera
de Windsor-Detroit. Asi, es un territorio atractivo a los inversionistas por la ca-
lidad de sus plantas y mano de obra, que ya han sido condecoradas con diversos
premios de calidad en el sector (Global Affairs Canada, 2018).

Aproximadamente dos tercios de todos los vehiculos producidos en Canad4
son camiones ligeros o SUV. El empleo en la mayorfa de los segmentos de la
fabricacién de automéviles aumenté en todos los afios a partir de 2012. Aproxi-
madamente el 30 % de la fuerza laboral de manufactura automotriz se emplea
en el ensamblaje de vehiculos y el 70 % se emplea en la manufactura de partes
automotrices. De este modo, la produccién y el empleo en la industria automotriz
se han concentrado cada vez mds geogrificamente. El epicentro de la industria
se desplazé hacia el oeste y la mayor parte de la produccién ahora tiene lugar en
Windsor-Essex y en el corredor 401 entre Londres y GTA. Al mismo tiempo,
tanto la produccién como el empleo de la industria disminuyeron en las regiones
periféricas a la cadena de suministro (Sweeney, 2017).

1.2.3.  México

La introduccién de México como actor de la industria automotriz ocurre a partir
de 1986 con su entrada al GATT, convirtiéndose en pieza clave para las armadoras
estadounidenses que deseaban abaratar costos e iniciaron con las practicas de des-
integracién productiva. Desde un inicio se concibié que el producto terminado en
México serfa esencialmente para exportacion (Jiménez y Rodriguez-Peralta, 2017).
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Para la década de los noventa se ubicaron tanto en el centro como en el
norte: General Motors se asienta en Silao, Guanajuato y en San Luis Potosi,
Honda en El Salto, Jalisco, Toyota en Tecate, Baja California, Volkswagen en
Guanajuato, Ford se expande a Hermosillo y General Motors a Silao (Basurto,
2013). Actualmente México cuenta con 18 plantas productoras, 2 fabricantes de
motores diésel y mds de 300 proveedores de primer nivel o 7ier 1 (SE, 2012). Se-
gun Basurto (2013), en México predomina el clister denominado “tipo enclave”,
también llamado de “integracién incipiente”, enfocado al ensamble de motores y
de automéviles con insumos importados y sin encadenamientos locales.

Combes, Lafourcade y Mayer (2005), a través de sus trabajos de investi-
gacién concluyeron que México se ha distinguido por la atraccién de empresas
automotrices extranjeras que deciden ubicarse en este pais como parte de una
estrategia global de produccién en la que participan tanto las armadoras como
los proveedores de primer nivel que se establecen junto con ellas. Esta situacién
implica un reto interesante para el gobierno mexicano, que debe propiciar con-
diciones favorables para el desarrollo de las PYMES, puesto que muchas veces
quedan excluidas de la cadena de valor al no tener la capacidad de cumplir con
los estdndares del fabricante.

A partir de la firma del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(TLCAN)), las relaciones entre Estados Unidos, Canadd y México se transforma-
ron, vinculando a distintas industrias. Asi las transnacionales estadounidenses
comenzaron a establecerse en México. En el caso de la industria automotriz no
fue la excepcidn, el tratado permitié que se formaran grandes corredores indus-
triales en el que los procesos productivos han encadenado a los tres paises lo-
grando beneficios conjuntos como la eficiencia, reduccién de costos y una mayor
penetracion en el mercado.

Para el 2012, la industria automotriz aporté6 el 3.6% del Producto Interno
Bruto de México, representa el 20.3% del PIB manufacturero y el 28.4% de las
exportaciones manufactureras del pais. Ademds, la industria automotriz emplea
aproximadamente a un millén de mexicanos al generar siete empleos indirectos

por cada empleo directo (BBVA Research, 2012).

1.24.  Chile

La historia de la industria automotriz chilena se remonta a 1924, cuando Ford
instal6 la primera planta ensambladora de automéviles en Chile. Durante 84
anos, mds de treinta marcas y ochenta modelos de automéviles fueron ensambla-
dos en este pais (Autos chilenos, 2018).
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En el siglo XX, Chile alberg6 un gran niimero de companias ensambladoras
de vehiculos, incluso conté con un modelo disefiado y producido en su pais.
En el presente, tiene presencia de 60 marcas, pero ninguna de ellas tiene una
produccién a nivel nacional, en el pasado Citroén, Ford, Fiat, Peugeot, Renault,
Mini y General Motors contaron con plantas ensambladoras en todo el territorio.
Durante anos las marcas francesas tuvieron una importante presencia en el pais
andino, incluso Mini tuvo un modelo especial ensamblado en este pafs, es Ge-
neral Motors quien ha persistido hasta ahora, especificamente en Arica en donde
llego a haber 23 armadoras. Esta tltima planta cerré en 2008 culminando una
historia de 40 afios. Sin embargo, hoy General Motors mantiene funcionando
en Santiago una linea de montaje de camiones para abastecer el mercado local,
siendo esta la tltima planta ensambladora de vehiculos del pais (Emol, 2017).

Los mercados son dindmicos. Hace una década hablar de autos eléctricos tal
vez no hubiera sido de interés para los inversionistas, pero ahora con la oleada de
acciones para la conservacién del medio ambiente y el sinnimero de empresas
que estdn transformando sus procesos productivos para convertirse en “empresas
verdes”, el interés en este tipo de proyectos ha cobrado mayor fuerza. Ahora po-
dria ser la gran oportunidad del pais andino que posee una ventaja comparativa
dado que posee el 52% de las reservas de carbonato de litio del mundo, uno de
los componentes principales de las baterias de los autos eléctricos (Roa, 2017). Al
momento se ha especulado que China pudiera interesarse en hacer una alianza
estratégica para empezar a producir autos eléctricos en el pais sudamericano, pero
eso requeriria de generar economias de escala que en este momento no existen
para abastecer una demanda global. El tiempo dird si China u otros paises posee-
dores de la tecnologia trasladan sus procesos de fabricacion o bien, sélo importan
esta valiosa materia prima.

1.25.  Perd

En 2011, Pertd mostraba signos de convertirse en uno de los mercados en cre-
cimiento mds prometedores de Latinoamérica junto con Brasil en la industria
automotriz, gracias a las reducciones que hicieron a los aranceles de vehiculos
importados, a los acuerdos de libre comercio firmados con los principales mer-
cados y a los bajos costos de los pagos por poseer un automévil. Asimismo, las
importaciones de partes automotrices del Per aumentaron 22% sobre una base
anual. Las partes del chasis, frenos, suspensién, direccién y embrague represen-
taban la mayor parte de las importaciones exceptuando a los neumadticos y las
baterfas (J.-C. Lee, 2013).
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Para el 2012, Pert fue el pais andino con el mayor incremento de importa-
ciones de vehiculos con el 32% en comparacién del ano previo. Las estadisticas
histéricas confirman una tendencia positiva al alza en la importacién: 23 mil
vehiculos (2005), 34 mil vehiculos (2006), 46 mil vehiculos (2007), 100 mil
vehiculos (2008), 67 mil vehiculos (2009), 123 mil vehiculos (2010), 154 mil
vehiculos (2011) y 203 mil vehiculos en 2012. Los principales vehiculos nuevos
que se importaron en Pert fueron automdviles y camionetas (Comunidad An-
dina, 2012).

Como todos los paises participantes en la industria, Pert tiene fortalezas y
debilidades. De las primeras destaca el crecimiento que ha tenido y su competi-
tividad global, y en cuanto a las dreas de oportunidad, se encuentran las modi-
ficaciones que el sector financiero debe hacer para agilizar las lineas de crédito
y obtener un mayor volumen de ventas. En relacién a las preferencias de los
consumidores peruanos destacan las empresas coreanas Hyundai y KIA, y poco
a poco, despejando la incertidumbre las marcas chinas Geely, Saic, Chery, Great
Wall'y Fotron comienzan a cobrar fuerza y a tener presencia en el mercado andino
(Alvarado, 2014).

La mayor parte de los vehiculos fabricados en Pert son exportados a: 1) Bra-
sil, 2) México, 3) Argentina, 4) Chile, 5) Colombia, 6) Ecuador y 7) Venezuela
(AAD, 2015). Sin embargo, se trata de un pais netamente importador y sufre los
estragos del tipo de cambio del délar que ocasiona una disminucién inmediata
en el volumen de ventas. Por las preferencias del mercado peruano los segmentos
de mayor importancia son: los autos de lujo, que han mostrado ser un mercado
ineldstico en ese pais, en los autos comerciales, Toyota, Hyundai, Kia, Nissan y
Chevrolet son los que se disputan la cuota del mercado, por tltimo, las SUV’s
han ido ganando fuerza convirtiéndose en uno de los modelos mds socorridos
por las familias de clase media, desplazando a los modelos tipo wagons (Frost y
Sullivan, 2015).

1.2.6.  Japon

La industria automotriz es una de las principales en Japén. En 2008 los envios de
automdviles representaron el 16.9% del valor total de los envios de manufactura de
Japén y el 36.3% del valor de los envios combinados de las industrias de maquina-
ria. Debido a la crisis, en 2009, las exportaciones e importaciones brutas de Japén
disminuyeron respecto al afo anterior, un 33,1% y un 34,8%, respectivamente.
En términos de valor, las exportaciones automotrices se contrajeron un 46,5% y las
importaciones de automdéviles también cayeron, un 41,8% (JAMA, 2010).
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El proceso de globalizacién de la industria automotriz japonesa ocurrié en
tres fases: 1) En la década de los setenta, impulsé la produccién en el extranjero
inicialmente en el sudeste asidtico para ensamblar a bajo costo productos OEM
(de fabricantes originales) para Estados Unidos y Europa, 2) En la década de los
noventa inicié la busqueda de paises con mano de obra barata. En ese periodo el
comercio con Asia se volvié mds importante, las pequenas empresas dirigieron el
70% de su produccién al mercado de exportacién y la IED se elevé 17%, 3) El
auge de China a principios del siglo XXI en el que Japén se convirtié en un gran
comprador en el periodo 1998-2003. Mds alld de si estas acciones fueron positi-
vas o negativas, el mayor impacto percibido ha sido en los rubros del empleo y la
subcontratacién u outsourcing, porque las piezas que antes se hacian en pequenas
comunidades trasladaron su produccién al extranjero ( Schaede , 2009). Algunas
marcas globales originarias de Japén que estdn posicionadas en varios paises son
Toyota, Honda, Nissan, Mitsubishi, Subaru, Daihatsu, Fuso, Hino, Mazda, Lexus,
entre otras.

Basicamente el modelo de la industria automotriz japonesa esta cimentado
en tres pilares: 1) El Keiretsu, modelo empresarial que consta de dos partes: un
nicleo en el que se ubica una organizacién con gran poder econémico y un con-
junto de pequefas empresas independientes pero que comparten departamentos
y acuerdos econémicos, 2) La relacién entre empresas grandes y pequenas, las
segundas se convierten en proveedores especializados de las primeras y 3) Lean
production, un sistema de produccién creado en Japdn en los ahos sesenta que
combina las ventajas del sistema artesanal con la produccién en masa sin incre-
mentar los costos a largo plazo emplea a personas con muchas especialidades
que persiguen la calidad total para que se logre la inexistencia de stock (Blanco,
Guerra, Villalpando, y Castillo, 2010).

La innovacién en la fabricacién de automéviles puede darse en tres dreas
diferentes: configuracion, oferta y experiencia. Los fabricantes japoneses son par-
ticularmente fuertes en la configuracién del producto. Por lo general, en una
planta japonesa, se retine un grupo de equipos multifuncionales, no solo para
acortar el proceso de configuracién, sino también para minimizar cualquier error
que pueda ocurrir en el proceso al aprovechar un alto grado de alineacién (Garu-

da, Sun, Tsai, Hu, y Sugimoto, 2016).

1.2.7.  China

La industria automotriz en este pais surgié en 1956 con First Automovile Works
(FAW), un par de afos después el gobierno maoista apuesta por la autosuficien-
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cia de sus industrias y hace que los gobiernos locales inviertan, pero solo para
las divisiones de tractores y motocicletas. Para los afos setenta se construyd el
Second Automovile Works que después cambiaria su nombre a Dong Feng Motor
Co., empresa que buscé la especializacién para consolidarse como oligopolio y
reducir los costos de produccién. En la década de los ochenta el gobierno accede a
las IED’s, permitiendo que el 49% del capital pudiera ser extranjero y el restante
chino para atraer capital financiero y obtener tecnologia. Asi surgieron los dos
grandes grupos automotrices chinos: a) First Automotive Group (FAW) y b) Sha-
ngai Automotive Group Co (SAIC). De este modo, la industria automotriz china a
través de distintos joint -ventures se configuré en tres conjuntos (Esparza, 2008):

e  Primer Grupo. Lo constituyen las empresas automotrices: 1) First Automobi-
le Works, enfocado a fabricar autos personales y de exportacion, 2) Shanghai
Automotive Industry Corporation (SAIC), enfocada en las alianzas estratégi-
cas con fabricantes extranjeros y 3) Dongfeng Motor, enfocada en la fabrica-
cién de autopartes.

e Segundo Grupo. Constituido por los fabricantes mundiales de autos con
presencia en China.

e  Tercer Grupo. Fabricantes de vehiculos con capital exclusivamente chino.

En 2010, existian ya mds de 100 fabricantes de vehiculos y cerca de 8,000 de
autopartes, ubicados principalmente en el sur, el este, noreste y centro de China.
Todos ellos necesitaban distintas materias primas, en muchos casos importadas.
La importacién de componentes a China se divide en 3 categorias: a) OEM’s
japonesas y coreanas proveedoras de nivel I, b) OEM’s alemanas proveedoras de
nivel Iy ¢) las OEM’s francesas y estadounidenses. Esto debido a que 7 de los
10 los principales fabricantes chinos han establecido joint ventures, representan-
do casi el 90% del mercado chino: 1) SA/C con GM y VW, 2) FAW con VW,
Toyota y Mazda, 3) Dongfeng con PSA, Nissan y Honda, 4) Chana con Ford,
Mazda y Suzuki, 5) Beijing Auto con Hyundai y Daimler, 6) Guangzhou Auto
con Honda, Toyota, Isuzu y Fiat y por tltimo 7) Brilliance con BMW y Toyota
(APCO, 2010).

Antes de la entrada en la OMC, el comercio internacional estaba fuerte-
mente regulado en China. Por ejemplo, las empresas conjuntas no tenfan permi-
tido vender o distribuir productos que ellos mismos no fabricaban. Esto impidié
efectivamente que estas empresas, y cualquier empresa extranjera, distribuyeran
productos importados en China y construyeran redes de distribucién eficientes.
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Luego de la firma, China acordé un proceso por etapas en el cual companias au-
tomotrices con sede en el extranjero y en China podrdn distribuir automéviles y
partes en cualquier parte de China a partir de 2005 (Lin Qiu , Turner, y Smyrk,
2003).

1.2.8.  Corea del Sur

En la década de los setenta el gobierno de Corea del Sur se propuso el programa
mds ambicioso de politica industrial al que llamaron “Big Push”, un plan a 10
afos que tenfa como objetivo desarrollar la industria pesada y quimica nacional,
enfocdndose en fortalecer la base industrial de exportaciones con alto valor agre-
gado. De inicio las industrias seleccionadas fueron: la construccién de barcos,
maquinaria, quimica, acerera y metales no ferrosos. Curiosamente no figuraba la
industria automotriz, pero se convirtié en uno de los sectores mds emblemdticos
de aquella década, especialmente por el plan de la creacién de un auto nacional
(Lépez Aymes, 2014).

Desde 1988, este pais cuenta con la Asociacién de Fabricantes de Automé-
viles de Corea, conocida por sus siglas en inglés como KAMA, que no tiene fines
de lucro y tiene la misién de representar a todos los productores coreanos. Hasta
el momento sus miembros son: 1) Hyundai, 2) KIA Motors, 3) GM Korea, 4)
SSANYONG Motor y 5) Renault-Samsung Motor (KAMA, 2017).

Normalmente, se considera a la industria automotriz como un termdémetro
para medir el nivel de industrializacién de un pais, ya que ademds de generar un
enorme valor agregado a la economia de un pais, también impulsa las economias
de escala y el empleo. Hasta 2010, Corea era el quinto productor de automéviles
en términos de volumen de produccién y el sexto lugar en volumen de exporta-
cién. Esto como resultado de las estrategias que se implementaron desde 1970,
cuando la industria surgié como una pequefia empresa del gobierno para después
convertirse en uno de los principales actores en el mercado global a través de sus
tres companias principales: Hyundai Motor Company, Kia Motors Corporation
y Daewoo Motor Corporation. En consecuencia, Corea estd emergiendo también
como uno de los lugares mds atractivos para la industria mundial de autopartes,
al ubicarse entre la alta tecnologia y precios de Japén y el desarrollo y bajo costo
de China. Estas acciones han llevado a Corea del Sur a ser catalogado como uno
de los productores de automéviles mds avanzados y sofisticados del mundo jun-
to con otras superpotencias como Estados Unidos, Alemania y Japén (Lee C.,

2011).
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Dados los avances de la industria automotriz coreana en tan poco tiempo,
constantemente es comparada con la de Japén y China. Algunas de las principa-
les diferencias son que mientras Japén y Corea son sumamente competitivos en el
mercado de exportacién, China no lo es tanto. Por ejemplo, de los 18.26 millones
de vehiculos producidos en China durante 2010, s6lo fueron exportados 0.55 mi-
llones de ellos mientras que el resto se vendié internamente. El mercado interno
es otro factor diferenciador porque China depende totalmente de él, mientras que
Japén y Corea ademds de aprovechar el propio, también estdn incursionando en
otros mercados a través de la exportacién de sus productos y de la instalacién de
plantas ensambladoras (Shioji, 2012).

1.2.9. Toilandia

Los origenes de la industria automotriz en Tailandia se remontan a la década de
los sesentas, cuando su gobierno otorgé facilidades para que las plantas automo-
trices se ubicaran en su territorio. De este modo, empresas provenientes de Esta-
dos Unidos, Japén y Europa se instalaron a través de joint ventures con empresas
tailandesas. Al poco tiempo, ya estaban operando fébricas tanto de vehiculos
comerciales como de pasajeros, destacando las alianzas de: a) 7hai Motor Industry
y Ford, b) Karnasuta General Assembly y Fiaty c) Siam Motors y Nissan. De este
modo ocurrié una sinergia: el gobierno tailandés les permitia a las empresas mul-
tinacionales ubicarse en su pais otorgdndoles privilegios y, por otra parte, simul-
tdneamente el mismo gobierno adoptaba las politicas necesarias para desarrollar
proveedores de autopartes locales (Fujita M. , 1998).

Para Tailandia la industria automotriz es un pilar fundamental en su eco-
nomia. Es la mds grande del pais al emplear poco mds de 700,000 trabajadores y
generar el 12% de su PIB. Ademds, después de varios afios, ha logrado el lideraz-
go mundial en la produccién de pick-ups de una tonelada. Para 2012, producia
cerca de 2.4 millones de automdviles y exportaba alrededor de 1 millén de ellos
a 130 paises, convirtiéndose en la fibrica del sudeste asidtico para los principales
productores del sector, quienes ademds han hecho importantes inversiones de
I+D en el pais (Chen, 2014).

En un inicio, Tailandia desarrollé su industria automotriz con el objetivo
de sustituir las importaciones, mientras que los grandes productores se instala-
ban en su territorio con la finalidad de impulsar sus ventas domésticas con las
exportaciones como un segundo objetivo. De este modo, comparada con sus
vecinos Malasia e Indonesia, que prefirieron implementar planes nacionales para
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el desarrollo de vehiculos de origen nacional para reducir sus alianzas con las
empresas multinacionales extranjeras, la estrategia del gobierno tailandés ha sido
la de atraer productores globales de vehiculos y autopartes a su pais (Ernst &
Young, 2012).

En 2004, Japén se convirtié en el principal importador de Tailandia y a su
vez, Tailandia fue el décimo mayor importador de Japon, ademds del sexto mayor
destino de exportacién de vehiculos. En 2012 el | resto de sus destinos de expor-
tacién fueron: Australia, Indonesia, Malasia, Arabia Saudita, Filipinas, Emiratos
Arabes, Sudafrica, Omdn y Brasil (Royal Thai Embassy, 2013). Ambos gobier-
nos decidieron formalizar su relacién comercial enmarcdndola con la firma del
Acuerdo Econémico de Asociaciéon Japén-Tailandia en 2005. Desde entonces,
ambos paises han gozado de su relacién econdmica a largo plazo y les ha dado tan
buen resultado que incluso Japén comenzé a inyectarle capital para impulsar su
desarrollo y convertirlo en el Detroit de Asia (Chen, 2014). La crisis de 2008 no
tuvo un efecto en la industria mds alld de disminuciones temporales de la produc-
cién y empleo debido a su estructura. Se prevé que en caso de que ocurriera otra
crisis, tendria mayores elementos para afrontarla (Haraguchi, 2010).

1.2.10.  Indonesia

Los origenes de la industria automotriz en Indonesia se remontan a 1927 cuando
General Motors construy6 una planta en Yakarta, aunque ninguna otra compa-
fifa sigui6 sus pasos, por lo que todos los autos y motocicletas eran importados
y hasta mediados de la década de los sesenta eran pocos los que transitaban en
el pais. Fue hasta 1964 que incursionaron en los encadenamientos automotrices
con labores de ensamblaje. Después siguié desarrollindose de manera desorde-
nada, bdsicamente impulsada por las inversiones y la transferencia tecnolégica
de los japoneses, situacién que motivé multiples quejas del gobierno de este pais
hacia los empresarios japoneses debido a que redujeron sustancialmente la trans-
ferencia de tecnologia a sus afiliados connacionales (Irawati y Chatles, 2010).

A partir de estas inversiones la industria automotriz en Indonesia comenzé a
crecer répidamente, llegando a vender hasta 8 millones de unidades en 2012, en
gran medida, debido a su papel clave como base de algunas de las mds grandes
estructuras productivas de la industria para marcas como Honda, Daihatsu y
Toyota. En consecuencia, se han desarrollado c/usters a lo largo del pais, fomen-
tando que la industria automotriz se asentara principalmente en el oeste de la
region de Java que abarca las provincias de Banten, Yakarta y Java Oriental, aun-
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que de cualquier modo hay empresas trasnacionales ubicadas tanto en el centro
como en el este de Java. Hasta 2012, habia presencia de 86 companias extranjeras
esparcidas en dicha provincia y 58 empresas locales complementarias. Los vehi-
culos que producen los exportan principalmente a: Tailandia, Japén, Filipinas,
Arabia Saudita y Malasia. Por si fuera poco, el gobierno ha estado impulsando el
desarrollo de la industria destinando un importante presupuesto al desarrollo de
su infraestructura, de manera especial hacia el rubro de energfa. Estos elementos
convierten a este pais en tierra fértil para las inversiones, por eso, hasta 2012 los
diez principales fabricantes de vehiculos vendidos fueron: 1) Toyota, 2) Daihatsu,
3 )Mitsubishi, 4) Suzuki, 5) Nissan, 6) Honda, 7) Hino, 8) Izusu, 9) KIA y 10)
Mazda (Ipsos Business Consulting, 2013).

Segtin los resultados obtenidos en sus trabajo, Soejachmoen (2016), senala
que a pesar de los esfuerzos por seguir impulsando el desarrollo de su industria
automotriz, Indonesia se ha quedado atrds frente a otros paises del sudeste asidti-
co en las redes globales de produccién de este sector debido a las restricciones en
sus politicas de inversién enfocadas a la inversién extranjera, el costo comercial,
la calidad laboral y la competitividad. Por lo tanto, se espera que pronto tengan
una mayor apertura comercial para poder atender su mercado interno, que por su
gran tamafo genera economias de escala, es propicio para participar en las redes
globales de produccién.

1.2.11.  Vietnam

De todos los paises del sudeste asidtico que se han sumado a las cadenas globales
de valor automotrices, Vietnam presenta un curioso caso, ya que la mayoria de
las empresas que constituyen el clister de proveedores para los fabricantes de
automdviles estdn enfocados més bien a la produccién de componentes de moto-
cicletas. Por lo tanto, las piezas que elaboran para los autos son aquellas que son
intensivas en mano de obra, por ejemplo, el alambre. En consecuencia, puede
afirmarse que la industria de proveedores automotrices vietnamita es una mez-
cla de productores que fabrican componentes de motocicletas para operaciones
de ensamblaje locales y otros que utilizan al pais como plataforma de exporta-
cién para componentes de automéviles que requieren mucha mds mano de obra
(Schroder, 2017).

En Vietnam, la tasa de produccién local de autopartes es muy baja, a excep-
cién de las piezas que requieren mucha mano de obra como los arneses de metal
y los alambres de los que se han construido varias plantas con capital japonés.
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Esta situacién le obliga a importar muchas piezas, por lo que se calcula que los
componentes del contenido local representan del 20 al 30% de todos los com-
ponentes, elevando el precio de los vehiculos ensamblados en este pais debido a
que las marcas deben pagar impuestos por las piezas que importan. En resumen,
existen pocos proveedores en Vietnam y no estin organizados porque carecen de
una asociacién de autopartes, a comparacién de sus vecinos y contrincantes que
si cuentan con esa estructura: 2,350 empresas proveedoras de la Asociacién de
Autopartes de Tailandia, 690 empresas en Malasia y 3 asociaciones de autopartes
en Indonesia (Ichida, 2014).

Phan y Thi Nguyen (2008), concluyeron a partir de su investigacion que las
politicas proteccionistas de Vietnam han sido el principal impedimento para el
desarrollo de su industria automotriz, debido a que genera pérdidas para todos
sus participantes: los consumidores se enfrentan a elevados precios, el gobierno
no alcanza los objetivos que se habia planteado con dichas politicas y los pro-
ductores deben lidiar con economias de escala subdptimas y elevados costos de
produccién promedio.

La baja eficiencia de las empresas automotrices vietnamitas queda demos-
trada con el trabajo de Duc-Hiep y Dang-Thanh (2014), quienes sefialan que
los principales problemas relacionados con la ineficiencia en la industria tienen
relacién con el gran desperdicio que hacen en el uso de los recursos de capital
(casi el 50%), y eso provoca que la capacidad de generar un volumen de negocios
caiga drdsticamente hasta el 350% por debajo de su capacidad. En relacién a su
productividad, resulta baja dada la velocidad a la que realizan los procesos, tanto
asi que el uso de tecnologia no resultd significativo para notar algiin cambio.

1.212.  Australia

Para la industria automotriz australiana antes de la crisis de 2008, el mercado
automotriz australiano destacaba por ser extremadamente competitivo con cerca
de 60 modelos de vehiculos disponibles para compra, ademds de que se distin-
guia por ser uno de los mercados automotrices mds abiertos del mundo. Un rasgo
caracteristico es que la produccién de vehiculos hechos en su territorio depende
directamente de la demanda de unidades de flotilla de su gobierno. Sin embargo,
su produccién no se limita a la elaboracién de vehiculos, también abarca la pro-
duccién de componentes, las herramientas y el disefio. Ademds, es una actividad
econdémica de gran importancia para el pais porque emplea a mds de 64,000
personas que equivalen aproximadamente al 6% del empleo manufacturero y
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genera un valor agregado de mds de 5.6 billones de délares. Esto se hizo evidente
cuando Ford se percaté de que los australianos son uno de los 15 paises capaces
de desarrollar el proceso completo, desde el diseno del producto hasta su produc-
cién total (Secretariat Automotive Review, 2008).

Segtin informacién de la Cdmara Federal de la Industria Automotriz de
Australia, este sector es el de mayor tamafo en este pais, ya que, convierte sus
commodities como el acero, aluminio, cristal, hule, electrénicos, plasticos, pintu-
ras y textiles en productos de exportacién de alto valor agregado. En 2010, fue-
ron elaborados 243,062 vehiculos, muchos de ellos exportados principalmente al
Medio Oriente, Estados Unidos y Nueva Zelanda. La industria emplea alrededor
de 400,00 personas de manera directa e indirecta y vende en promedio 1 millén
de unidades anuales, por eso, en su estructura incorpora a importadores, fabri-
cantes, minoristas, servicios de transporte, incluidas las actividades que se llevan
a cabo en los puertos australianos y en los centros de distribucién. El desarrollo
tecnolégico es una prioridad para ellos y por eso estdn enfocados en la investiga-
cién y el desarrollo de vehiculos que sean mds amigables con el medio ambiente
(Federal Chamber of Automotive Industries, 2011).

Durante muchos afios Australia ha sido terreno fértil para las inversiones de
las compafias automotrices, algunas de las marcas que tienen plantas en su terri-
torio son: British Leyland, Chrysler, Ford, Holden, Mitsubishi, Nissan, Renault,
Rootes, Toyota y Volkswagen, quienes decidieron instalarse pese al elevado pro-
teccionismo de sus politicas que aplican aranceles considerables a los vehiculos
importados para garantizar una ventaja frente a sus competidores. De este modo,
se ha integrado de manera sélida a los encadenamientos productivos de la re-
gién, ya que los vehiculos elaborados en este pais contienen partes importadas y
fabricadas nacionalmente. Por lo mismo, en 2012 este sector empleaba a 14,000
personas en 850 empresas de autopartes concentradas alrededor de Melbourne y
Adelaida, cercanos a las plantas ensambladoras de autos. Por lo tanto, si las ba-
rreras a la exportacién de autos australianos disminuyesen, obtendrian mayores
beneficios dada su eficiencia en la produccién (7he Allen Consulting Group, 2013).

1.2.13.  Nueva Zelanda

La industria automotriz en Nueva Zelanda ha crecido poco a poco con el paso
de los anos a un paso lento pero seguro. Los primeros dos autos en el pais fueron
importados por William McLean de Wellington en 1898. Para 1920 los carros
provenientes de Norteamérica eran los mds populares, mientras que para 1930
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fueron los autos ingleses. Desde 1980 los autos japoneses han sido los preferidos,
ademds de que su importacion es mds sencilla. A principios de 1900, algunas em-
presas neozelandesas iniciaron con el montaje de automdéviles hechos con piezas
importadas. El crecimiento fue tal que en 1922 el edificio mds alto en Wellington
era la fébrica de Colonial Motor Company de nueve pisos que ensamblaba autos
Ford. Esto propicié el auge de las ensambladoras hasta 1970. A partir de 1980, el
gobierno redujo los aranceles de los autos importados, ocasionando que las fabri-
cas comenzaran a cerrar al no poder competir con los precios en el mercado. Lo
mismo ocurrié con las fébricas de los principales proveedores para automéviles
como los de los radios o parabrisas (Pawson, 2010).

Cuenta con la Asociacién de la Industria del Motor (MIA) de Nueva Zelan-
da que representa los intereses de los principales actores del sector: los distribui-
dores oficiales de automéviles, camiones y motocicletas nuevos. De este modo,
comparten un punto de vista unificado y dirigen sus esfuerzos a temas en comin
como la seguridad de los vehiculos, las emisiones, el ahorro de combustible, las
normas de calidad y los cddigos de practica. Para lograrlo, mantienen una rela-

cién cordial entre todas las organizaciones que participan en la industria como
(MIA, 2018):

e Programa de Evaluacién de Autos Nuevos de Australasia (ANCAP). La ma-
yoria de los autos vendidos en Nueva Zelanda reciben una evaluacién de
calificacion de choques por parte de ANCAP, con sede en Australia.

e Cdmara Federal de Industrias Automotrices-Australia. Es la organizacién
industrial mds importante que representa a los fabricantes e importadores
de vehiculos de pasajeros, vehiculos comerciales ligeros y motocicletas en
Australia. Son la organizacién hermana en Australia para el MIA en Nueva
Zelanda.

e Asociacién de la Industria de Vehiculos Motorizados Importados (VIA).
Representa los intereses del comercio, incluidos: la importacién, prepara-
cién, venta mayorista y venta minorista de los vehiculos usados importados
de Japén, Singapur y otras jurisdicciones. Los miembros incluyen importa-
dores, mayoristas, companias de subastas japonesas y exportadores, com-
panias de envio, agencias de inspeccién, agentes de prestacién de servicios
de transporte contratados por el gobierno de Nueva Zelanda, empresas de
puertos, tiendas de cumplimiento y otros proveedores de servicios al comer-
cio.
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1.2.14.  Rusia

En el ano posterior a la crisis econémica de 2008 el mercado automotriz en Rusia
cay6 el 56% en términos cuantitativos y el 61% en términos monetarios, siendo
los autos de marca extranjera producidos localmente el segmento menos dismi-
nuido. Intentando fomentar una estabilizacién, aunque existia un crecimiento
en el nimero de créditos automotrices otorgados por los bancos, las ventas con-
tinuaban luchando contra volimenes bajos. En consecuencia, el panorama no
era halagiieno: los inventarios que se habian vendido con enormes descuentos se
habian reducido significativamente, el desempleo era alto y la confianza de los
consumidores era baja. Estos elementos proyectaban una lenta recuperacién para
la industria automotriz rusa (Root, 2010).

En ese momento, los productores domésticos y sus cadenas de suministro
estaban pricticamente en la quiebra. El desempleo crecia y se dispersaba por
todo el cinturdn del Volga, regién en donde los productores de vehiculos y sus
proveedores eran la dnica o una de las pocas actividades econémicas. En ese
punto, era claro que la industria por si sola con sus productores no podria salir
adelante, por eso el gobierno se planted tres escenarios (Boutenko, Kreid, Lang,
y Mauerer, 2013):

a) Abandonar la industria y convertirse exclusivamente en un pais importador
de vehiculos.

b) Fusionar a los productores locales y a sus proveedores (Interbrand, 2015)
para generar una empresa administrada por el Estado como ocurrié con la
industria aeroespacial.

¢) Motivar a los lideres globales de la industria automotriz a ubicarse en Rusia
a través de hacer alianzas con las sus empresas locales.

Después de analizarlos minuciosamente, tomando el ejemplo de paises como
China y Brasil que habian puesto en prictica estas politicas de localizacién, de-
cidieron impulsar el inciso “c” y comenzar a atraer a los productores de vehiculos
lideres en el mundo a ubicar fragmentos de su produccién dentro de su territorio
(Boutenko ez al., 2013).

Esta medida motivé la proliferacién de plantas multimodelo de tamano pe-
quefo que sirven para impulsar la economia debido a los privilegios que gozan
como bajos impuestos y aranceles. De este modo su operaciéon poco a poco crece
hasta generar economias de escala que justifican su localizacién. Sin embargo, al
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llegar a este punto podrian ser reemplazadas por un menor nimero de plantas
grandes, pero mds eficientes que aportarian mds al desarrollo local. Asi, la estra-
tegia de la industria automotriz rusa se centré en: 1) Alianzas entre productores
extranjeros con productores locales, 2) La produccién en masa de las plantas de
ensamblaje de los fabricantes de equipos originales (OEM), 3) La elaboracién de
piezas genéricas y componentes cada vez mds sofisticados por parte de los pro-
veedores locales, 4) Apoyo al desarrollo de la logistica y la infraestructura para la
industria automotriz, y 5) La explotacién de las ventajas comparativas de Rusia:
energfa barata y recursos naturales (Krkoska y Spencer, 2008).

1.3.  Las principales marcas automotrices con presencia en el APEC

Segtin la Asociacién Americana de Marketing, marca es un nombre, un término,
una senal, un simbolo, un disefio, o una combinacién de alguno de ellos que
identifica productos y servicios de una empresa y la diferencia de los competido-
res. Pero, la marca no es un simple nombre acompanado de un simbolo, debe de
ser capaz de contar una historia, de transmitir una vivencia, de ayudar a crear
una experiencia que le ayude al consumidor a recordarla y debido a los buenos
resultados, buscarla nuevamente.

En la industria automotriz existen marcas icénicas como Ford, General Mo-
tors, Chrysler y Toyota. Debido al incremento de la demanda de automéviles en
el mercado internacional y a la diversificacién de los mercados, han surgido dis-
tintas marcas automotrices, mientras otras han decidido hacer alianzas estratégi-
cas para poder afrontar los retos con mayores recursos disponibles. Sin embargo,
no todas las marcas logran acumular valor al mismo ritmo. En el cuadro 1.3., se
encuentran las marcas automotrices mds valiosas segtin el Ranking de Interbrand
para el ano 2015.

Cabe sefalar que el hecho de que una marca sea valiosa no necesariamente
significa que esté posicionada en los mercados y que por ende tenga un buen vo-
lumen de ventas. En ocasiones, se da el caso de que las personas identifican a la
marca y sus productos del resto de los competidores, pero no son clientes debido
a distintas causas, por ejemplo, el poder adquisitivo se los impide, aprovechan
alguna promocién o beneficio que les ofrece otra marca, reconocen la calidad de
los productos y tienen la necesidad o el deseo de adquirirlo, pero no existe un
punto de venta cercano o un canal de distribucién establecido para ese mercado,
entre otros.
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Cuadro 1.3.
Las marcas automotrices mds valiosas a nivel internacional, 2015.
Marca Valor (délares E.U)

1. Toyota 49,048 mdd
2. BMW 37,212 mdd
3. Mercedes Benz 36,711 mdd
4, Honda 22,975 mdd
5. Volkswagen 12,545 mdd
6. Ford 11,578 mdd
7. Hyundai 11,293 mdd
8. Audi 10,328 mdd
9. Nissan 9,082 mdd
10. Porsche 8,055 mdd
11. KIA 5,666 mdd
12. Chevrolet 5,133 mdd
13. Land Rover 5,109 mdd

Fuente: Interbrand (2015).

El posicionamiento de una marca no necesariamente se traduce en ventas y
esto afecta directamente a su produccién y a las relaciones estratégicas de cudnto
producir y qué combinacién de recursos utilizar. En el cuadro 1.4., se presentan
el niimero de empleados con los que contaban las principales companias automo-
trices entre 2008 y 2011, segtin el ranking Global de Forbes (2019).
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Cuadro 1.4.
Nimero de empleados de las principales marcas automotrices.

Marca 2008 2009 2010 2011
1 Toyota Motor Corporation 178,960 320,808 320,590 320,590
2 General Motors Co. 266,000 243,000 217,000 217,000
3 Daimler AG 272,382 273,216 256,407 256,407
4 Ford Motor Company 246,000 213,000 198,000 198,000
5 Volkswagen AG 329,305 369,928 368,500 368,500
6 Honda Motor Co. Ltd. 178,960 181,876 176,815 176,815
7 Nissan Motor Co. Ltd. 159,227 178,676 169,298 169,298
8 Hyundai Motor Company 137,000 110,704 120,472 120,472
9 Suzuki Motor Corporation 50,241 50,613 51,503 51,503
10 | Mazda Motor Corporation 39,364 39,852 38,987 38,987

Fuente: Elaboracién propia con base en Fortune Global 500 (2018).

En relacién al factor trabajo puede observarse que existe un parteaguas en
el ano 2008 de la crisis econémica y financiera con los anos subsecuentes. Mien-
tras las empresas estadounidenses (General Motors, Daimler y Ford) tienen una
tendencia a la baja, al reducir su nimero de empleados, en Asia simultdneamente
ocurre el efecto contrario, se observa una tendencia al alza para Toyota, Honda,
Nissan, y Hyundai, que cada vez requieren mayor cantidad de mano de obra por
la creciente produccién que empiezan a tener. Mientras que Suzuki y Mazda bé-
sicamente se mantienen con la misma planta laboral. Este es un reflejo de cémo
los distintos sistemas de produccion, la demanda en el mercado y las politicas
gubernamentales inciden en la industria.

En relacién a la distribucién y utilizacién del factor capital en la industria
automotriz global, actualmente, en el mundo existen 50 marcas productoras de
vehiculos (véasea cuadro 1.5.). La tendencia de la mayoria ha sido proclive a des-
fragmentar su produccién con el fin de abaratar costos y aprovechar los beneficios
de ubicaciones estratégicas. En los tltimos anos se ha observado un incremento
paulatino en la cantidad de fabricas.

45



LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL FORO DE COOPERACION ECONGMICA ASIA-PACIFICO
TRABAJO Y CAPITAL COMO GENERADORES DE VALOR AGREGADO

Cuadro 1.5.
Las marcas automotrices existentes en el mundo 2018.
1. Ashok Leyland 1. Daimler 21. Guangzhou 31. Mazda 41. Saipa
2. Avtovaz 12. Dongfeng 22. Guihang 32. Mitsubishi 42. Shannxi
3. BAIC 13. FAW Youngman Lotus 33. Navistar 43. South East (Fujian)
4. BMW 14. Fiat 23. Haima Cars 34, Nissan 44, Suzuki
5. Brilliance 15. Ford 24. Honda 35. Paccar 45, Tata
6. BYD 16. Fuji 25. Hunan 36. Proton 46. Toyota
7. Changan 17. Gaz Jiangnan 37. PSA 47. UAZ
8. Chery 18. Geely 26. Hyundai 38. Renault 48. Volkswagen
9. China National ~ 19. General 27. Iran Khodro 39. Rongcheng  49. Xiamen King Long
Heavy-Duty Trucks Motors 28. Isuzu Huatai 50. Zhengzhou Yutong
10. Chongqing Lifan  20. GreatWall  29. JAC 40. SAIC
Motor 30. Mahindr

Fuente: Elaboracién propia con base en OICA (2018).

La proliferacién de marcas automotrices estd relacionada con la incursién de
los paises en desarrollo a la industria automotriz a partir de las estrategias de la
produccién desfragmentada que comenzé a cobrar mds fuerza después de la crisis
econémica de 2008, la cual oblig6 a que la mayoria de las empresas hicieran una
profunda reestructuracién para poder permanecer en el mercado (ver grafica 1.2.).

Grafica 1.2.
Cantidad de plantas automotrices en el mundo durante el periodo 2000-2012.

560 546
540
520
497
500
460
2000 2009 2012

Fuente: Elaboracién propia con base en Statista (2018).
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Es notorio que existié un incremento en el empleo del factor capital durante
el periodo 2000-2012 por parte de la industria automotriz en el mundo. Esta ex-
pansién estd estrechamente relacionada con la demanda del mercado, no sélo en
cantidad, sino en gustos y preferencias. Estos aspectos son decisivos al momento
en el que una compania automotriz debe tomar la decisién de abrir otra planta y
elegir su ubicacién.

La cultura organizacional de cada compania automotriz juega un papel fun-
damental en la toma de sus decisiones clave. Segtn los expertos, las marcas con
mayor influencia son globales y reconocidas por cualquier persona, porque han
sido capaces de generar un conocimiento y asociacién mds alld de los valores que
de inicio querfan transmitir. Ademds, parece ser que la influencia de una marca
en la vida de los consumidores estd relacionda con el valor financiero que pueden
obtener de ella, ya que, curiosamente, las mds influyentes en todo el mundo no
son precisamente las que invierten mds en publicidad (Martin P. , 2005). En
este sentido, la marca representa la mente de una colectividad y desencadena
reacciones y conductas hacia ella y es cuando se da el intercambio economico
que beneficia a la empresa porque es donde se origina el valor (Costa, 2012).
Cada marca automotriz tiene una historia que la define, que hace que se conecte
con los consumidores y que constituye el pilar para la toma de decisiones y es
la es fuente de sus disefios, ambos elementos cruciales para la generacién de su
oferta al mercado.Parte importante de una marca es el logotipo, en la tabla 1.1. se
tiene una breve resefia de las principales marcas de autos elaborados en la regién
Asia-Pacifico.

El logotipo es una pieza fundamental en la imagen corporativa debido a su
funcién como identificador o distintivo del resto de ofertantes en el mercado.
Con el tiempo, la limpieza de los signos ha sido progresiva, haciendo que cada
vez predomine mds la simplicidad, la claridad y la inmediatez en su lectura (Cal-
devilla, 2009).

Conocer un poco sobre el origen de las marcas automotrices es util para
comprender sus estrategias, en qué se inspiran para los disefios de sus vehiculos,
los materiales que emplean, el segmento del mercado al que se dirigen, el tipo
de inversién que realizan para la fabricacion de sus vehiculos, la eleccién de los
mercados y puntos de venta, entre otras acciones, que terminan por diferenciarlos
del resto de ofertantes y también hace que los consumidores se inclinen por una
marca u otra.

Otro rasgo distintivo de las marcas automotrices originarias de la regién
Asia-Pacifico es la polarizacién que existe entre los productores orientales, bési-
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camente liderados por Japén, y los occidentales, cuya cabeza es Estados Unidos.
Constituyen dos enfoques totalmente distintos entre sf, basados en filosofias di-
ferentes con una perspectiva del mercado diferente. Todos estos elementos se
reflejan en su forma de trabajar y en cémo utilizan sus factores productivos.

Tabla 1.1.
Significado de los logotipos de las marcas automotrices.
Nombre Historia

Audi Los cuatro aros representan a cada fabricante que se fusionaron en 1932 (después de la
Primera Guerra Mundial): Audi, DKW, Horch y Wanderer.

Chevrolet Disefiado por Billy Durant, fundador de GM (forma inspirada en un tapiz de un hotel
francés), o por Louis Chevrolet (mientras leia el periddico).

Dodge Representa un carnero, el cual, inicialmente era usado como ornamento de capucha sobre
algunos camiones. Las lineas: la deportividad y dinamismo.

Ford Inspirado en el color de la bandera de Finlandia. Rumores dicen que fue disefiada por uno
de los empleados de Henry Ford. La tipografia fue inspiracion de Harold Wills, primer jefe
de Ingenieria y disefio de Ford.

Mazda Disefiado por Rei Yoshimara. Las alas representan visién hacia el futuro. Junto con el
nombre de la marca, representa armonia, inteligencia y creatividad.

Mitsubishi Inspirado en el simbolo del lord feudal Tosa Yamauchi.

La marca y el nombre significan “tres diamantes’, por ello el simbolo de las 3 hojas de
roble de Yamauchi.

Nissan Sol y cielo, significando sinceridad y éxito.

Toyota Los tres dvalos estan inspirados en la filosofia de la compafiia: el corazén del cliente, el
corazén de sus productos y la expansién de la empresa.

Fuente: Elaboracién propia con base en Autos RPM (2017).

Aunque existen diferencias relevantes entre un sistema de gestién y otro,
ambos estilos han demostrado que dan buenos resultados. De manera especifica,
los japoneses se concentran en el conocimiento creando un sistema basado en
contratos a largo plazo que estimula la calidad y la productividad a través de la
confianza que existe con los proveedores para que estos capaciten continuamente
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Tabla 1.2.
Diferentes estilos de administracion de las empresas.
Organizacion Oriental Organizacion Occidental
o Basada en grupos. o Basada en los individuos.
o Orientada al conocimiento técito. . Orientada al conocimiento explicito.
o Fuerte en la socializacién e interiorizacién. . Fuerte en la exteriorizacién y combinacién.
o Enfasis en la experiencia. . Enfasis en el andlisis.
° Logra variedad de requisitos a través de . Logra variedad de requisitos a través de
equipos multifuncionales. las diferencias individuales.

Fuente: Elaboracién propia con base en Rivas y Flores (2007).

a su personal, beneficiando asi al mismo proveedor, a la firma y a sus clientes.
Por su parte, los estadounidenses prefieren adquirir a los competidores débiles
para tener un mayor control. Sin embargo, ambas modalidades suponen crear
una base de conocimiento ticito entre sus empleados, involucrar a inversores
estratégicos que aporten competencias criticas y promover la cooperacién de los
proveedores locales o nacionales (véase tabla 1.2.).

Segtin senalan Rivas y Flores (2007), a partir de estas formas de trabajo, las
empresas buscan concretar tres estrategias clave:

d) Potenciar a los proveedores nacionales.

e) Atraer a inversionistas extranjeros claves que aporten innovacién y procesos
que no se han desarrollado en el pais receptor.

f)  Crear redes en las cadenas productivas para que de esta manera se obligue a
los proveedores a cooperar.

Aparentemente se trata de distintos estilos, sin embargo, ambos persiguen
objetivos similares. Un encadenamiento productivo automotriz depende en gran
medida del papel de los proveedores en quienes recaen muchos de los recursos
que cada firma necesita para sus estrategias. Debido a esto, las companias auto-
motrices certifican a sus proveedores y buscan una relacién a largo plazo garan-
tizada a través de contratos que cuidan celosamente todas las innovaciones. Con
el paso de los afios, cada una de las marcas ha seguido distintas estrategias y ha
perfeccionado su propio estilo de gestién de conocimiento. En la tabla 1.3., se
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presentan las distintas précticas que han puesto en marcha las principales empre-

sas automotrices en esta materia:

Tabla 1.3.

Las diferentes prdcticas de gestion que aplican las principales compafiias automorices en el APEC.

Organizaciones Procesos existentes de Origen Tecnologia de informacién empleada
conocimiento
Nissan Socializar el conocimiento. Necesidad de innovar. Correo electronico, almacenamiento
datos.
Toyota Conocimiento técito. Salir de un estatus de Sistemas de comunicacion de voz|
comodidad.
Honda Aprendizaje vivencial. Ventaja competitiva. Intranets, correo electronico,
comunicacion de voz.
Ford Comunidades de practica. Socializacion del conocimiento. Intranet, correo electrénico,

Conocimiento explicito.

almacenamiento de datos.

General Motors

Alianzas de aprendizaje.

Sobrevivir, adquisicion del
exterior a través de alianzas.

Intranet, correo electronico,
almacenamiento de datos.

Chrysler

Libros de conocimiento de
ingenieria.

Innovacién en productos.

Almacenamiento de datos, intranets.

Fuente: Elaboracién propia con base en Rivas y Flores (2007).

Todas las marcas tienen una historia que es la que les permite conectar con

su mercado meta. Eso se ve reflejado en el disefio de sus productos y en su oferta

como se observa en la tabla 1.4.
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Perspectivas de las principales marcas automotrices en el APEC.

Marca

Principales retos y planes

-

Toyota

Se concentra en reclamar su lugar como el mayor fabricante de automéviles del mundo tras el
escéndalo de las emisiones de diésel de Volkswagen.

Sigue lidiando con las consecuencias derivadas de sus airbags defectuosas.
Las ventas del Prius se desplomaron en medio de los precios del gas.

El Prius también podria enfrentar una mayor competencia con Tesla Motors lanzando una versién mas
asequible de sus autos eléctricos.

Esta invirtiendo fuertemente en tecnologias de conduccion auténoma con la esperanza de obtener
autos sin conductor en la carretera para 2020.

2 | Daimler

El fabricante de autos Mercedes Benz y Smart se uni6 a Google, Audi, Tesla y Ford en la carrera por
desarrollar vehiculos auténomos.

El servicio de autos Uber colocé un pedido grande para 100,000 vehiculos Mercedes Clase S.

Esta invirtiendo fuertemente en instalaciones de produccién de baterias de iones de litio en un
esfuerzo por expandir sus ofertas de autos hibridos y eléctricos.

3 | General
Motors

Su objetivo principal fue distanciarse del escandalo provocado por el interruptor de encendido que
opaco la marca historica durante la mayor parte del afio anterior. Hicieron eso, y tuvieron un afio
récord de ventas, con ventas globales totales de 9.8 millones. La compafiia también esta avanzan-
do lentamente hacia el lanzamiento de automoviles automaticos, un desarrollo que podria cambiar
el juego para GM y la industria automotriz en la préxima década.

4 | SAIC Motor

Es la compafiia automotriz mas grande de China. Ademas de cubrir componentes como motores,
cajas de engranajes y trenes de potencia, la compafiia también cubre la investigacion, la produccién y
la venta de vehiculos tanto de pasajeros como comerciales.

Con un capital total de 11 mil millones de acciones, SAIC tiene asociaciones con varias marcas
occidentales, incluidas General Motors y Volkswagen.

5 | Nissan

El segundo mayor fabricante de automéviles de Japdn, después de Toyota.

Lanzé una nueva tecnologia de conduccion semiauténoma, llamada ProPilot, que esta destinada a
ayudar a los conductores en determinadas situaciones y es diferente de la tecnologia de conduccion
manos libres.

6 | DongFeng
Motor Group

Ademas de participar en la venta de vehiculos comerciales, vehiculos de pasajeros y autopartes,
Dongfeng Motor Group también participa en la fabricacion de equipos para vehiculos, financiamiento y
otros negocios relacionados con el automévil.

Fuente: Elaboracién propia con base en Global 500 (2012).






CAPITULO 2

LOS FACTORES DE LA PRODUCCION COMO DETERMINANTES DEL
VALOR AGREGADO

“Hay una regla para el empresario y es: hacer los productos con la mayor calidad posible al
menor costo y pagando unos sueldos lo més altos posibles.”

Henry Ford.

Los factores productivos son la base de toda actividad econdmica, sin ellos no
serfa posible elaborar los distintos bienes necesarios para generar a su vez otros
o satisfacer las necesidades del hombre. Su disponibilidad va de la mano con la
ubicacién geografica y su aprovechamiento y explotacién con el conocimiento y
la tecnologia. Hablar de los factores de la produccién que en esencia son la tierra,
el trabajo y el capital, es incursionar en un mundo multidisciplinario.

En el primer apartado de este capitulo se describe qué son los factores de la
produccién, cudl es su incidencia en el valor agregado, las distintas clasificacio-
nes que existen sobre ellos, las bases que consideran las empresas para la toma
de decisiones sobre qué hacer con ellos, los retos a los que se enfrentan debido a
su escasez, ademds de las diferentes alternativas que existen para combinarlos y
obtener mayores beneficios a través de la funcién de produccién.

El segundo apartado estd dedicado a la teoria de los polos de desarrollo, cuyo
representante principal, es el economista francés Frangois Perroux, quien sefiala
que existen diferentes tipos de regiones y que dadas sus caracteristicas, se propicia
el desarrollo de ciertas actividades productivas en la zona que tienen un impacto
tanto positivo como negativo en su entorno cercano.

El tercer apartado trata de la teoria del comercio intraindustrial que, aunque
controversial y confundida con una extensién de la teorfa de las proporciones fac-
toriales se distingue por las economias de escala y la diferenciacién del producto.

Por ultimo, se desarrolla la Nueva Geografia Econémica, concepto introdu-
cido en la década de los noventa por los notables economistas: Paul Krugman,
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Masahiro Fujita y Alfred Venables, para intentar explicar las distintas formas de
aglomeracién o concentracién en ubicaciones especificas y cémo a partir de ellas
se genera un ambiente que favorece a los procesos productivos.

21.  Qué son los factores de la produccion?

Al hablar de produccidn se debe tener claro que se trata de una serie de procesos
que llevan a cabo las unidades econémicas o empresas, quienes transforman una
materia prima en un bien o satisfactor. Los factores de la produccion son aquellos
bienes y servicios, también denominados insumos o izputs que se requieren para
que una firma logre realizar sus actividades. En este sentido, la empresa debe
tomar una serie de decisiones en torno a: 1) la eleccién adecuada de los factores,
2) la eleccién del método de produccién y 3) la cantidad de producto a obtener.
Todas estas decisiones se dan en un periodo determinado, en donde al corto
plazo existen ciertos factores que tienden a permanecer fijos, mientras que a largo
plazo todos son variables (Arzubi, 2003).

Hasta el momento, no existe un consenso en la clasificacién de los factores
de la produccién. La versién cldsica sostiene tres categorias y las mds modernas
pugnan por una cuarta. A continuacién, se describen las principales tres clasifi-
caciones de los factores de la produccién que van desde el enfoque cldsico hasta
los mds recientes.

La clasificacion cldsica de los factores de la produccién, misma que se en-
cuentra con frecuencia en la literatura correspondiente a la economia, plantea que
estos pueden clasificarse en las siguientes categorias (Pyndick y Rubinfeld, 1995):

a) Trabajo: Comprende tanto a los trabajadores cualificados (ingenieros) como
a los no cualificados (trabajadores agricolas). Aqui también se incluyen los
esfuerzos empresariales de los directivos de la compania.

b) Materias primas: Cualquier bien que la empresa compre y transforme en un
producto final. Por ejemplo: el agua, la electricidad, el acero, etcétera.

¢) Capital: Son las instalaciones, la infraestructura de la empresa. Ademds de
los edificios, incluye las existencias.

De este modo, la relacién entre los factores del proceso productivo y la pro-
duccién resultante se representan por medio de una funcién de produccién que
muestra el nivel de produccién que obtiene una empresa a partir de una combi-
naci6n especifica de factores.
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Para poder producir los bienes y servicios que se ofertardn en el mercado, es
necesario que el productor cuente con un alto conocimiento técnico que le per-
mita organizarse y combinar los tres factores de la produccién que se describen a
continuacién (Resico, 2010):

a)  Recursos naturales: Incluye la tierra para la produccién agricola o bien, para
la instalacién de plantas o fbricas, ademds de recursos extractivos que se
obtienen de la naturaleza y hacen posible la produccién como: el agua y los
recursos forestales.

b) Capital humano: Comprende todas las capacidades humanas como el traba-
jo fisico o intelectual, el conocimiento técnico, la iniciativa, la innovacién y
la capacidad de organizar el proceso productivo. La disponibilidad del factor
trabajo se determina por el nimero de personas con capacidad de trabajar,
asi como sus habilidades y movilidad.

o) Capital fisico: Son bienes fabricados por el hombre que sirven a su vez para
producir otros bienes. Por ejemplo: herramientas, maquinaria, instalaciones,
infraestructura, computadoras, entre otros. Debe tomarse en cuenta que en
el proceso de produccién el capital sufre un desgaste (amortizacién) y debe
ser renovado constantemente.

Una manera sencilla de distinguir a los factores de la produccién es obser-
vando con atencidn los procesos productivos. Los elementos que contribuyen a la
elaboracién de bienes o servicios y no se agotan, son considerados factores pro-
ductivos, por ejemplo, los empresarios y trabajadores que prestan sus servicios,
la maquinaria, los edificios, los vehiculos y tecnologia utilizada. Con esta base,
los estudiosos modernos de la produccién senalan que no son tres sino cuatro los
factores que se combinan para poder obtener un producto (Massad, 2007):

a) Capital humano: Es la poblacién de un pais con sus capacidades propias o
adquiridas. Comprende dos aspectos: su cantidad y su calidad, que es mds
compleja de medir y depende de elementos culturales como: la disciplina
de trabajo, la constancia, la honradez, la capacidad para trabajar en equipo,
ademds del nivel educativo o formacién técnica.

b) Capital fisico: Lo constituyen los edificios, terrenos, equipo de transporte,
equipo, materia prima e inventarios que posee una empresa y que se incre-
menta por medio de la inversién. Cada uno de estos elementos tiene una
vida util que implica un costo en dos sentidos: a) obsolescencia, cuando
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resulta mds caro utilizarlo que reemplazarlo y b) nueva tecnologia, que pro-
voca que utilizar la anterior genere mayores costos.

c) Capital tecnoldgico: Tiene su base en el modo en el que se combinan los
recursos disponibles para obtener un resultado. La tecnologia ayuda en pro-
ducir empleando menos recursos, minimizando el problema de la escasez.

d) Capacidad empresarial: Es la categoria de la discordia, ya que algunos espe-
cialistas sugieren agregarla en conjunto con el capital humano. Representa
la capacidad de organizar el resto de los factores para que se cumplan los ob-
jetivos, sorteando el problema de la escasez. Se concentra en formas de pro-
ducir a un menor costo, es decir, que implique el uso de la menor cantidad
de recursos posible para poderlos destinar a la elaboracién de otros bienes.

Existen distintas alternativas para combinar los factores productivos, por lo
tanto, la empresa aplicard el método mds eficiente técnica y econémicamente, es
decir, aquel en el que la produccién que se obtiene es la mdxima posible a partir
de los factores utilizados. Por lo tanto, un método de produccién es econémi-
camente eficiente cuando el costo es minimo dados los precios de los factores
empleados (Bergara, y otros, 2003). En este sentido, la cantidad ofrecida de cada
factor depende de su precio: a) el salario en el caso del trabajo, b) la tasa de interés
en el capital, ¢) la renta en el caso de la tierra (Troncoso, 2012) y d) las utilidades
a cambio de la capacidad empresarial o Entrepreneurship (Parkin y Loria, 2010).

Para Mayorga y Martinez (2008), actualmente un pais o una empresa es
competitivo en el mercado internacional no sélo por la disponibilidad que tiene
de los factores de produccién bdsicos, sino debido a la adaptacién de nuevos ele-
mentos de dichos factores, como la formacién, la preparacion, la calificacién y la
especializacion en el caso de la mano de obra y la asimilacién de tecnologias, el
manejo de fenémenos macroeconémicos a través de instrumentos y herramientas
al tratarse del capital.

En Parkin y Loria (2010), el factor productivo que genera mayor ingreso es el
trabajo, ya que el salario y las prestaciones representan cerca del 70% del ingreso
total, mientras que el capital, la tierra y la capacidad empresarial integran el 30%
restante.

Dado que los recursos o factores de la produccién son heterogéneos para
cada territorio, cada gobierno o empresa debe utilizarlos de la forma mds efi-
ciente. Este es el origen del denominado “problema econémico”, que intenta dar
solucién a las siguientes interrogantes (Godoy, 2001):
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1) ;Qué producir?: Qué cantidad de cada bien o servicio se producird y en qué
cantidad.

2)  ;Cémo producir?: Quién producird los bienes y servicios, con qué recursos y
a través de qué procesos.

3) ;Para quién producir?: La empresa debe decidir para qué mercado generard
satisfactores.

Sin importar el sector al que pertenezcan o su lugar de origen, el objetivo
que persigue toda empresa es maximizar sus beneficios, es decir, incrementar sus
ventas mientras disminuye sus costos de produccion. Sin embargo, no estd exen-
ta de enfrentarse a distintos costos y restricciones tecnoldgicas, de informacion,
organizacién y de mercado. Por eso, las firmas que participan en el mercado
internacional, afrontan otras limitantes que les hacen incurrir en gastos para la
comercializacién de sus productos como los que se describen en la tabla 2.1.

Tabla 2.1.
Limitaciones a las medidas de concentracion de los mercados
A. El alcance geografico del mercado Existen bienes que se venden en mercados:
a) Locales, b) nacionales y c) globales.
B. Barreras a la entrada y rotacion de las | Existen industrias  altamente  concentradas
empresas expuestas a la rotacion porque no esta restringida la
entrada a nuevas empresas. Esta situacion puede
fomentar la competitividad.
C. La correspondencia entre un mercado y una | Dada la diversificacion de la economia, las grandes
industria empresas fabrican productos diversos porque
operan en mercados distintos, haciendo que se
pierda la correspondencia entre el mercado y la
industria. Por lo tanto, una misma empresa puede
tener el monopolio de un mercado con un producto,
pero tener baja concentracion en otros.

Fuente: Elaboracién propia con base en Astudillo y Paniagua (2012).

Definitivamente para una empresa ser competitiva a nivel internacional y
permanecer en los mercados globales no es una tarea sencilla dado el sinnimero
de retos a los que se enfrenta cotidianamente. Debido a esto, a menudo se enfren-
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tan a la frontera de las posibilidades de la produccién, ya que no es posible que
tengan cantidades ilimitadas de factores. La toma de decisiones de cémo aprove-
charlos genera costos, por eso los economistas le atribuyen el nombre de costos de
oportunidad, es decir, esa decisién cudnto costard en términos de las alternativas
que la empresa dejé ir. Este tema estd estrechamente relacionado con los niveles
de eficiencia, ya que todas las organizaciones poseen recursos que no utilizan, en
otras palabras, permanecen en calidad de ociosos y eso significa una disminucién
de beneficios (Mc-Graw Hill Education, 2018).

2.1.1.  Hfactor capital

En el lenguaje coloquial, las personas suelen referirse al capital como sinénimo de
dinero, acciones y bonos, porque en su conjunto se les considera capital financie-
ro, que es indispensable para que cualquier empresa pueda acceder a créditos que
le permitan hacerse de capital. Sin embargo, este tltimo no se emplea de manera
directa en la creacién de bienes y servicios. Por tal motivo, el no ser un recurso
productivo no es parte del factor capital (Pyndick y Rubinfeld, 1995).

En el dmbito de la economia, se entiende por capital aquellos bienes como
equipos, maquinaria, edificios y estructuras, que se utilizan para producir otros
bienes o servicios. Para el caso de este factor, el acceso que tenga a él cada empresa
dependerd directamente de su precio, es decir, de la tasa de interés (Troncoso,
2012). Por tal motivo, para la mayoria de las organizaciones en los proyectos a
corto plazo, el capital es considerado como un factor fijo, junto con la tierra y las
habilidades empresariales, mientras que el factor trabajo es el variable (Parkin y
Loria, 2010).

El capital es la acumulacién de flujos de inversién a lo largo del tiempo
(Saltos, 2016). Por eso, uno de los elementos mds importantes del capital en la
produccién es el dinero, ya que, a través de él, la empresa puede obtener las ma-
terias primas del factor naturaleza, los empleados del factor trabajo y el resto de
los medios de produccién del mismo factor capital. Ademds, con dinero es como
logra adquirir tecnologia (Arévalo, 2015), que suele ser un importante factor de
diferenciacion frente a sus competidores.

Para que una empresa pueda hacer frente a todas sus obligaciones es necesa-
rio que cuente con la infraestructura necesaria, ademds de la solvencia suficiente
para hacer el pago de las deudas que contrata y contar con recurso suficiente para
realizar inversiones, de lo contrario perderia competitividad. Por lo tanto, para
enfrentar los desafios que implica participar en el mercado global, es necesario
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que se capitalice. Para lograrlo existen tres opciones: a) vender acciones, b) solici-
tar créditos y ) reinvertir sus ganancias (Astudillo y Paniagua, 2012).

La inversién es determinante para el crecimiento de un pais, por tal motivo,
un indicador importante es la formacién bruta de capital fijo (FBCF), que es
el incremento del activo fijo o capital fijo durante un periodo determinado. En
otras palabras, el aumento de bienes duraderos que son capaces de producir otros
bienes y servicios, incluyendo acciones clave como: mejoras en terrenos, adqui-
siciones de plantas, maquinaria y equipo y la construccién de infraestructura
(Goéngora, 2012). El factor capital va de la mano con el factor trabajo, muestra de
ello es la elasticidad de la demanda de un producto, ya que la disminucién de la
oferta del bien incrementa su precio y a la par disminuye la demanda del mismo
y de los factores de produccién requeridos. Por tal motivo, cuanto més ficil sea
utilizar capital en lugar de trabajo en los procesos productivos, mds eldstica serd
la demanda de trabajo a largo plazo (Alfonso, 2010).

2.1.2.  Hfactor trabajo

Este factor se refiere al tiempo que una persona dedica a la produccién. Abarca
miles de ocupaciones y tareas para distintos niveles de destreza y es un insumo
crucial en una economia industrializada (Mc-Graw Hill Education, 2018). La
calidad del trabajo depende del capital humano (Pyndick y Rubinfeld, 1995), es
decir, las habilidades y el conocimiento que poseen las personas que colaboran en
una organizacién. La cantidad de factor trabajo que pueda adquirir una empresa
dependerd directamente de su precio, es decir, del costo que implica el pago de
los salarios (Troncoso, 2012).

Para la toma de decisiones estratégicas en relacién a los factores de la pro-
duccidn, es importante que las empresas consideren elementos como la demanda
del mercado que es la base de la elasticidad de la demanda de trabajo, que mide
la sensibilidad de la cantidad demandada de trabajo contra los cambios que se
suscitan en la tasa salarial. Segtn la economia, existen dos escenarios bdsicos: a)
La demanda de trabajo es ineldstica, esto conlleva a un menor ingreso laboral y b)
La demanda laboral es el4stica, este aumento en la oferta genera una tasa salarial
mds baja y un incremento en el ingreso laboral. En este sentido puede decirse que

la elasticidad de la demanda de trabajo depende de (Alfonso, 2010):

a) Laintensidad del uso del trabajo en el proceso de produccién.

b) La elasticidad de la demanda del producto.
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o) La posibilidad de sustituir capital con trabajo.

Al respecto, se dice que existe intensidad en el trabajo cuando un proceso de
produccién utiliza més factor trabajo que factor capital. En este sentido, diversas
dreas del conocimiento han propuesto métodos de andlisis del trabajo con la fi-
nalidad de encontrar la duracién especifica que ha de tener cada tarea, esto con
el fin de lograr una estandarizacién en los procesos. De este modo puede crearse
una base salarial de tal modo que cuando un trabajador supere el estdndar se le
pueda gratificar con un extra (Carro y Génzalez, 2012).

Dentro de las ciencias econémicas y sociales, continta existiendo el debate
en torno a la remuneracién justa al trabajo. Segin la investigacién realizada por
(Rionda, 2001), concluye que metodolégicamente si es posible establecer un cri-
terio que sirva como base para determinar una cuota justa de remuneracién al
trabajo aplicado en la produccién de bienes tangibles, por medio de la contribu-
cién marginal que hacen al producto.

Asi como otros factores productivos, el trabajo implica gastos que se van
incorporando directamente al proceso productivo. Los costos son la suma de los
pagos que debe hacer la empresa para obtener insumos o bien, las remuneracio-
nes a los factores de la produccién (Elizalde, 2012). Para toda organizacién es
clave analizar los sueldos y salarios pagados a quienes participan en el proceso
productivo.

2.2.  Lafuncidn de produccion

La funcién de produccién es el proceso de combinar los factores productivos
para obtener un producto. Ademds, muestra la relacién entre los factores del
proceso de produccién y la produccién resultante, e indica el maximo nivel de
produccién que puede obtener una empresa con cada combinacion especifica de
factores. La funcién se expresa de la siguiente manera: Q= F (K, L), en donde
(Garcia y Falquez, 2018):

¢ Q= Produccién
e K= Capital
e L= Trabajo

Es preciso puntualizar que la funcién permite combinar los factores en dis-
tintas proporciones y que la tecnologia tiene una alta incidencia en ella, puesto
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que la hace variar, a mayor tecnologia o mds avanzada, se puede obtener un
mayor volumen de produccién a partir de los mismos factores (Scialabba, 2018).

Un proceso productivo puede describirse por medio de una funcién, misma
que se denomina “funcién de produccién” y que muestra cémo se da la combina-
cién de los factores productivos para obtener un producto o un servicio. A corto
plazo existen distintas alternativas (Bergara, y otros, 2003):

a)  Un factor productivo constante y uno variable. Normalmente, el factor va-
riable en este caso suele ser el trabajo (L). De esta relacién se obtiene el pro-
ducto total y se expresa como: Q= f (L).

b)  Dos factores variables. Este caso suele darse en el largo plazo. Normalmente
se consideran el factor capital (K) y el factor trabajo (L). De manera grafica
su relacién se plasma por medio de isocuantas, que son el conjunto de todas
las combinaciones posibles de dos factores variables que generan un deter-
minado nivel de produccién. En este sentido, las isocuantas mds alejadas al
origen implican mayores niveles de produccién (véase figura 2.1.).

Figura 2.1.
Mapa de isocuantas.

K

v

Fuente: Bergara, et al. (2003).

Ejemplo: Suponemos que todas las combinaciones de Ky L generan un nivel
de produccién de 12 unidades. La combinacién A refleja que por una unidad de
trabajo (L) y 3 de capital (K), se obtienen 12 unidades de produccién. Lo mismo
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ocurre con la combinacién B, en la que por 3 unidades de trabajo (L) y 1 unidad
de capital (K) se obtiene la misma cantidad de bienes (ver figura 2.1.).

Es importante sefialar que, dependiendo de la tecnologia disponible, existe
la posibilidad de sustituir un factor productivo por otro sin que el nivel de pro-
duccidn se vea alterado. A este fenémeno se le conoce como “relacién marginal
de sustitucién técnica” (RMST) (Bergara ez al., 2003).

Aunque los factores de la produccién son variables incluso en sus propor-
ciones, segiin la microeconomia, existen ciertos pardimetros. De inicio, ningtin
factor es fijo en un sentido absoluto, sin embargo, hacer modificaciones en un
insumo a corto plazo puede ser prohibitivo. Algunos ejemplos de estos son: las
piezas de las mdquinas, los espacios disponibles para producir y el personal direc-
tivo. Por otra parte, estin los insumos variables, aquellos que se pueden alterar
con facilidad para elevar o disminuir el nivel de produccién. Ejemplos de ellos
son: las materias primas, la energfa eléctrica o la mano de obra directa. Es im-
portante resaltar que estos tltimos pueden estar restringidos en su variacién por
contratos o leyes (FAO, 2018).

La microeconomia plantea que existen dos tipos de funciones de produccién:

a) A corto plazo: Se trata de un periodo en el que la empresa no puede variar
sus insumos fljos, sin embargo, es suficiente para que los insumos variables
sufran cambios (FAO, 2018). Se distingue porque al menos un factor no
puede alterarse, por eso recibe el nombre de “factor fijo”. Por ejemplo: el
capital es el factor fijo mientras que el trabajo es variable (Scialabba, 2018).

b) A largo plazo: Es un periodo que se caracteriza porque ningln insumo per-
manece fijo (FAO, 2018). Es decir es el menor periodo de tiempo necesario
para alterar las cantidades de todos y cada uno de los factores. Por ejemplo:
En el contexto del raciocinio anterior, el largo plazo es un lapso durante el
cual todos los factores pueden ser variados sin ocasionar un aumento en su
costo por unidad. El largo plazo constituye un marco de decision de inver-
siones. A largo plazo se toma una decision sobre si se invierte o se clausura
un proceso productivo.

La diferencia bdsica entre una funcién de produccién a corto y a largo plazo
estriba en la cantidad de factores que varian en un periodo determinado, pero sin
perder de vista que ambos buscan minimizar costos.

Dado el uso que se les da es ficil confundir una funcién de produccién con
una isocuanta, pero son totalmente diferentes. Mientras la primera describe el
nivel méximo de produccién que puede alcanzar una empresa a partir de cada
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combinacién especifica de factores, la segunda, es una curva que muestra todas
las combinaciones de factores que generan un determinado nivel de produccion.
Por lo tanto, la funcién de producciéon de una empresa puede ser representada por
isocuantas correspondientes a distintos niveles de produccién (Coutifio, 2013).

En relacién al factor trabajo, este tiene una correlaciéon con el denominado
“mercado laboral”, que es en donde se retinen las personas que desean trabajar
(vendedores), con empleadores, empresas y organizaciones (compradores), que
requieren de sus servicios (transacciones de compraventa) para poder cumplir sus
objetivos y procesos. Este intercambio se da con base en un precio, que para este
mercado se compone de la suma de tres elementos: 1) el salario, 2) otras compen-
saciones (monetarias 0 no monetarias) y 3) un “salario emocional”, es decir, lo
que motiva a un trabajador a emplearse con una determinada empresa y no con
otra (Jiménez, 2014).

El mercado de trabajo es un concepto enraizado en el pensamiento econd-
mico y sociolégico, cuando tal vez su movilizacién no tenga nada que ver con los
mecanismos de regulacién mercantil. A pesar de la globalizacién, actualmente la
movilidad del mercado de trabajo permanece como una utopia para la mayoria
de los casos, puesto que se da en un periodo corto o largo mds no de manera per-
manente. Esto serfa lo ideal para lograr una eficiencia éptima: las empresas debe-
rian hacerse permanentemente de una nueva fuerza de trabajo y los trabajadores
estar dispuestos a cambiar permanentemente de empresas. Al no ser asi, la teérica
competencia entre los trabajadores en busca de un empleo resulta falsa, ya que la
competencia directa se da s6lo entre la fuerza de trabajo de una misma profesién
o en aquella sin ninguna profesién. Por ejemplo, un ajustador no compite con un
médico o un abogado con un albaiil (Prieto, 1989).

La oferta de trabajo contiene dos variables principales: a) la cantidad de
horas de trabajo que el empleado oferta y b) el precio de dicho trabajo, en otras
palabras, el salario (Troncoso, 2012). De este modo, el andlisis del mercado con-
siste en la interaccién que se da entre: 1) la oferta de trabajo (Ls) y 2) la demanda
de trabajo de las empresas (Ld), que determinan: 3) el salario del mercado (W)
y el nivel de empleo (L) correspondiente. Por lo tanto, si el salario del mercado
(W) aumenta, entonces la demanda de trabajo de las empresas (Ld) disminuye, y
si el salario del mercado (W) disminuye, entonces, la demanda de trabajo de las
empresas (Ld) aumenta. Mientras tanto, si el salario del mercado (W) se incre-
menta, también lo hace la oferta de trabajo (Ls) y si el salario del mercado (W)
disminuye, lo mismo ocurre con la oferta de trabajo (Ls). En resumen, el merca-
do de trabajo tiende al equilibrio, es decir, a la igualdad entre oferta y demanda
de trabajo (Banyuls, 2009).
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Para ilustrarlo, supongamos los siguientes valores: el salario que pasa de $50
a $60, y la decisién del trabajador que pasa de 16 horas de ocio y 8 de trabajo a
10 horas de ocio y 14 de trabajo. De este modo se obtiene una curva de oferta de
trabajo que depende positivamente del salario (véase figura 2.2.).

Figura 2.2.
La curva de oferta de trabajo.
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Fuente: Bergara, et al. (2003).

Hasta aqui, la isocuanta nos muestra una correlacion positiva entre el salario
y las horas trabajadas por el empleado, pero, al llegar a ciertos niveles de salario,
es decir, altos, el consumidor comienza a ofertar mds horas de trabajo (Bergara
et al., 2003). Sin embargo, el efecto no dura por mucho tiempo, ya que el nuevo
ingreso elevado le permite al trabajador menos horas de trabajo. Debido a esto,
en un inicio la oferta de trabajo crece ante los aumentos de salario, pero a partir
de cierto nivel, dicho aumento salarial conduce a la caida de la oferta de trabajo.

La contribucién del trabajo al proceso de produccidn se describe a través del
producto medio, que es el nivel de produccién por unidad de trabajo. Se obtiene
de dividir la produccién total entre la cantidad total de trabajo. Y el producto
marginal, que es la produccién adicional que se obtiene cuando se incrementa
la cantidad de trabajo en una unidad, es decir, es la variacién en la produccién
provocada por un aumento unitario de la cantidad de trabajo. Al respecto, cabe
sefalar que, segtn la Ley de Crecimientos Decrecientes, cuando aumenta el uso
de un factor y el resto permanecen fijos, la produccién alcanza un punto en el que
los incrementos son cada vez menores (Pyndick y Rubinfeld, 1995).
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Segtin Yasuhara (2014), en el marco tedrico neocldsico, la integracién de la
industria en la cadena mundial de valor es la forma de estimular la productivi-
dad, por una parte la apertura comercial introduce reducciones tarifarias a los
bienes intermedios importados y por ende, reduce el costo de su adquisicion,
acciones que permiten a la empresa bajar sus precios finales. Esta baja de precios
incentiva la adaptacién de las firmas a tecnologias avanzadas para elevar su pro-
ductividad. En esta linea, bajo la éptica macroeconémica, el nivel de salario real
corresponde al cambio de productividad. Por lo tanto, una baja productividad se
traduce como el factor determinante de una recesién econémica.

Dentro de las combinaciones de factores posibles, las empresas buscan lograr
el 6ptimo de su produccién, por eso existe la relacién marginal de sustitucién
(RMS), es decir, en qué proporcién un bien debe ser sustituido por otro para
mantener el mismo nivel de utilidad (Rodriguez, 2013).

La teorfa neocldsica de la firma plantea que dos factores son los que ocasio-
nan el surgimiento de las economias de escala en los procesos de produccién: a)
los tecnolégicos, que normalmente se encuentran en procesos que emplean tec-
nologia especializada asociada a un elevado nivel de capital fijo y b) los no tecno-
l6gicos, que son aquellos que estin estrechamente vinculados al uso de recursos
muy especificos y especializados de los que se obtiene una ganancia de eficiencia
(Correa, 2003).

A las variaciones en la relacién a largo plazo entre los insumos utilizados y
el producto obtenido se le conoce como “rendimientos a escala” y pueden ser de
tres tipos (Rodriguez, 2013):

e  Constantes: Al incrementar el tamano de la planta los rendimientos también
lo hacen proporcionalmente.

e  Crecientes: Al incrementar el tamano de la planta los rendimientos aumen-
tan mds que proporcionalmente.

e  Decrecientes: Al incrementar el tamafio de la planta, los rendimientos au-
mentan menos que proporcionalmente.

La existencia de factores comunes provoca que las empresas produzcan mds
de un producto, por lo que el detonante de la diversificacién son las economias
de alcance. Al respecto, los costos de una empresa multiproducto serdn sensibles
a las modificaciones que surjan en la composicién del producto. A la larga existird
la tendencia de una posible saturacién debido al uso de inputs comunes por parte
de varias empresas, lo que resultard en una disminucién de los beneficios que
obtenfan a través de la diversificacién (Arbelo y Pérez, 1993).
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Aunque para algunos el pionero de las economias de escala es Adam Smith, el
economista John Stuart Mill fue el primero en declarar: “entre mayor es la escala
en que se llevan a cabo las operaciones manufactureras, mds bajo es el costo a que
pueden realizarse”. En esa misma direccién, Marshall sefiala que los principales
beneficios que se obtienen son las reducciones de los costos medios conforme se
expande la produccién, resultado que se obtiene de “las economias de habilidad,
economias de maquinaria y economfias de materiales” (Vargas, 2010). En este sen-
tido, mientras Adam Smith se concentraba en explicar la divisién del trabajo, John
Stuart Mill se enfocaba en analizar las distintas combinaciones de trabajo, con-
cluyendo que la produccién es mds eficaz si se produce a gran escala (Pelet, 2001).

Los rendimientos de escala son fundamentales en el mundo de los nego-
cios debido a que se compone de dos tipos de empresas: a) las grandes, que son
capaces de lograr el 6ptimo de la produccién industrial, obteniendo asi ventajas
naturales en los costos por producir a escalas mayores y b) las pequefias, que se
caracterizan por producir a escalas menores y alcanzan un punto subéptimo de
produccién dentro de la industria.

Anteriormente se tenfa la creencia de que una empresa pequefia generaria
elevados costos de produccién al no aprovechar las ventajas de la produccién a un
mayor volumen, sin embargo, trabajos empiricos han demostrado que el tamano
de la empresa no es una condicién necesaria para que exista una produccién
eficiente, ya que eso depende del tipo de administracién y de la experiencia y el
grado de especializacién en los procesos de produccién (Ramirez, Mungaray,
Ramirez Urquidy, y Texis, 2010).

Dada la condicién imperante de la globalizacién, los precios pasan a de-
pender de las reglas del juego del mercado, haciendo que el control de costos
se convierta en una prioridad para mantenerse en él. De aqui se desprende la
diversificacion de la produccién para volverla multiproducto y asi, lograr una eco-
nomia de alcance, es decir, que resulta mds barato producir conjuntamente dos
o mds productos que hacerlo de forma separada. Es preciso sefalar que el con-
cepto tradicional de economias de escala en un contexto de produccién simple al
convertirse en global sélo significa una ampliacién del mismo, pues no produce
ningun otro efecto (Arbelo y Pérez, 1993).

Al respecto, existen dos planteamientos: 1) las principales economias que tie-
nen rendimientos crecientes son aquellas con métodos de produccion indirectos
o intensivos en capital, y 2) las economias de los métodos indirectos dependen
del tamano del mercado y por lo mismo son clasificadas en la categoria de ren-
dimientos crecientes. No es que las empresas se concentren en multiplicar sus
ganancias por la via de aumentar sus ventas, sino mds bien de incrementar los
ingresos a través de la reduccién de costos (Young, 2009).
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Existen numerosas razones para justificar lo benéfico que resulta para las
empresas llevar a cabo un proceso de integracién econdémica como lo son las
economias de escala que constituyen un fuerte argumento para hacer frente a
las teorfas de costos constantes o crecientes en la produccién. Es recomendable
que las empresas fijen sus precios a partir del costo medio, ya que, si se toma en
cuenta el costo marginal, sufrirdn pérdidas por ser inferior al costo medio. Otro
factor a considerar en este efecto son los aranceles, porque en algunos casos, su
eliminacién podria implicar la desaparicion de ciertas industrias que a pesar de
producir a escalas ineficientes sobreviven gracias a él (Martin, 2003).

Debido a estas barreras, los gobiernos de los paises frecuentemente se pre-
guntan si el libre comercio es su mejor opcidn, ya que eso conlleva una apertura
comercial de su parte que se presenta arriesgada. Sin embargo, los especialistas
hacen hincapié en que estas acciones llevan a las naciones a tener resultados po-
sitivos en su crecimiento econdémico a largo plazo, que les permite invertir en
factores de produccién nacionales con los que obtendrdn mayores rendimientos.
Esto hace que aumente la productividad que impulsa a la innovacién y genera
economias de escala para expandir su mercado y, ademds, obtener nuevas tecno-
logias por medio de la importacién de bienes de capital mds baratos, que con el
tiempo facilitardn la acumulacién de capital (Lascurain, 2013).

2.3.  Teoria de los polos de desarrollo

Las nuevas teorfas del comercio internacional se caracterizan por su afdn en disol-
ver la brecha que ha existido a lo largo de la historia entre los conceptos teéricos
y la realidad. Su motivacién es tratar de explicar realmente cémo funciona el
comercio internacional, qué motiva a las empresas a seguir determinadas estra-
tegias, qué factores inciden en sus decisiones y sobre todo intenta explicar cémo
los medios de produccién actuales se modifican de acuerdo a los vertiginosos
cambios de la demanda.

Para Francois Perroux (1903- 1987) las empresas son unidades de produc-
cién que combinan factores con base en determinados precios para obtener un
producto que saldrd al mercado también con un precio. Lo importante es lograr
vender su producto al costo o por encima de €l (Guillén, 2007). De esta manera,
con influencia de Shumpeter y Keynes, Perroux, propone una nueva linea de
pensamiento en la que critica a la teorfa del equilibrio general introduciendo al
factor humano en todo su andlisis. Intenta explicar la realidad al construir su
concepto de espacio econdémico, senalando que no necesariamente correspon-
den a los espacios politicos del Estado-nacién. De este modo, la localizacién
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en el espacio de la actividad econémica cobra una gran relevancia porque tiene
una incidencia directa tanto en los costos como en los precios. Asi, “el espacio
geo-econ6mico se define por las relaciones geoeconémicas entre puntos, lineas,
superficies y volimenes” (Correa, 2000).

En 1955 Perroux propone el modelo de los polos de desarrollo, que unos
afos mds tarde complementaria Jaques Boudeville (Blacutt, 2013), definiendo
tres tipos de regién: a) Regién homogénea, b) Regién polarizada y ) Regién de
planificacién. En algunos casos, los nuevos estudios regionales afiaden una cuar-
ta regién: administrativa o histérica (Salguero, 2006).

Al respecto, Salguero (2006) considera necesario aclarar que para Perroux y
la escuela francesa de economia regional un “polo”, significa una aglomeracién o
concentracion de elementos, mientras que el término polarizacién hace referencia
al proceso por medio del cual los polos se crean y se amplian. Por tltimo, es nece-
sario comprender que en inglés la palabra “polarizacién” engloba otro concepto,
pues se refiere al proceso en el que dos opuestos extremos se atraen, dando a en-
tender que normalmente se trata de dos de ellos, en tanto que para los franceses
pueden existir mds de dos polos simultdneamente.

En sintesis, en la propuesta de Perroux una nueva industria que se localiza
en una determinada regién, producird efectos tanto positivos como negativos en
su entorno. Este resultado neto de efectos positivos evitard que la nueva industria
localizada conforme un enclave y, por el contrario, se establezca un polo de de-
sarrollo. Se parte de la base de que la regién es homogénea en sus recursos y po-
tencialidades. Los efectos positivos se concretan en que la nueva industria trans-
forma los insumos locales y tiene la capacidad de atender el mercado regional y
también el externo, sin dejar de lado los encadenamientos hacia atrds y hacia de-
lante. Las tecnologias deberdn ser intensivas en mano de obra, para crear empleos
y la poblacién debe garantizar un nivel de demanda minimo para que la empresa
siga su evolucién natural. La participacién del Estado y de la poblacién asentada
en la region debe ser fomentada y promovida. Segtin las nuevas perspectivas, las
empresas localizadas no tienen que ser forzosamente de tipo industrial, pues una
de servicios también puede lograr los efectos positivos deseados (Blacutt, 2013).

Inspirado en dichos fenémenos, Perroux enfoca gran parte de su trabajo a
los problemas del desarrollo, que para él significa el crecimiento acumulativo y
durable del producto real global. Sin embargo, aunque tanto el producto global
como el per cdpita se incrementen, no quiere decir que dichos pueblos producto-
res estén logrando un desarrollo, el cual define como “la combinacién de cambios
mentales de una poblacién que la hace apta para hacer crecer, acumular y hacer
durar su producto real global” (Correa, 2000, p. 1096). En este sentido, segtin
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los especialistas, es erréneo confundir el desarrollo con conceptos como: expan-
sién, crecimiento, o progreso, dado que se quedan cortos al tratar de abarcar las
dimensiones que implica. Segtn el trabajo de Lara, Barreto y Gutiérrez (2013),
polo de crecimiento y polo de desarrollo no son sinénimos. El primero hace re-
ferencia a un conjunto que tiene la capacidad de inducir el crecimiento en otro
conjunto y se define como el tltimo incremento de un indicador dimensional,
mientras que el segundo, es un conjunto que genera una dialéctica de la estruc-
tura econémica y social que produce un efecto de aumento en la complejidad del
mismo y amplia su retorno multidimensional.

Por tal motivo, para Perroux, es mds adecuado identificar el progreso con
un calificativo: progreso econémico: cuando el nivel de riqueza se incrementa,
progreso social, cuando el bienestar de toda la poblacién aumenta y progreso
técnico, que es cuando la productividad se incrementa al hacer uso de nuevas
tecnologfas. Sin embargo, los tres tipos de progreso no estdn vinculados entre si.
De hecho, tiene que ver con la dependencia econémica de un pais, es decir, qué
tanto su economia necesita de variables externas, ya que eso indicard su nivel de
dependencia y también de dominio (Guillén, 2008).

En relacién a los polos de desarrollo, Perroux sefiala que cuando en un siste-
ma regional se inserta una nueva actividad, en este caso una planta industrial con
tamano considerable para lograr desestabilizar sus alrededores, esta generard una
serie de repercusiones tanto positivas como negativas en el resto del sistema. En
la medida que los efectos se acumulan en el subsistema regional, se le concederd a
dicha actividad el cardcter de “polo para la regién”, que fomentard un crecimien-
to segun el nivel y la calidad de las repercusiones que tenga en las estructuras
preexistentes del sistema. Sin embargo, estas acciones se enfrentan a un dilema
compuesto por dos partes (Coraggio, 1972):

a) ;Cémo lograr que una actividad motriz se localice en una regién?
b) ;Cémo evitar que se convierta en un enclave?

Segtin Coraggio (1972), en palabras del propio Perroux: “el polo de desarro-
llo es un generador de actividad econémica y su interés reside en la capacidad de
multiplicacién”. Por eso, elabora el concepto de industria motriz, que se caracte-
riza por tener tasas de crecimiento superiores a la media del producto nacional e
industrial, durante determinado periodo.

En el caso de los paises en vias de desarrollo uno de los retos més grandes lo
constituyen las disparidades interregionales que viven. En gran medida esto se
debe a la brecha existente entre la teorfa sobre el tema y la realidad. La discusién
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tedrica del desarrollo regional evolucioné rdpidamente transformindose hasta
convertirse en un enfoque alternativo de desarrollo territorial en el que resaltan
las cualidades culturales y politicas, asi como los requerimientos econémicos de
los diversos grupos sociales que lo componen (Apey, 2008). Esta realidad queda
ejemplificada en los distintos intentos fallidos en América Latina de agruparse
al percatarse de que la integracién regional sélo era posible entre paises con un
desarrollo similar (Grabendorff, 1978).

De este modo, la teorfa de polos de crecimiento acepta que se necesita de
unidades de gran escala para lograr el grado total de economias externas e inter-
nas de urbanizacién y localizacién, que maximizardn los retornos de la inversion,
puesto que en todas partes las tendencias en la sociedad capitalista son similares.
En concreto, la expansién del drea de crecimiento se basa en el subdesarrollo de
las periferias, ya que tanto ese como el desarrollo estdn interrelacionados y ambos
forman la totalidad capitalista a partir de una interdependencia mutua de domi-
nancia-dependencia (Armstrong, 1972).

Para otros como Eaton y Kortum (2002), existen distintos conceptos a con-
siderar en los intercambios comerciales internacionales que estdn estrechamente
ligados a los polos de desarrollo, como:

a) El comercio se reduce drdsticamente por la distancia.

b) Los precios varfan de acuerdo a la ubicacién, haciendo que la diferencia sea
mayor para los lugares mds alejados.

o) La proporcién factorial dista mucho de ser equitativa entre los paises.

d) La productividad relativa de los paises varia considerablemente de una in-
dustria a otra.

Por lo tanto, establecen que la geografia es importante para las actividades
econdmicas y que los paises estdn trabajando con distintos niveles de tecnologfa.
Esto hace que existan diferencias de costos, que a la larga repercute en las estra-
tegias de comercializaciéon de las empresas. Finalmente, concluyen que, aunque
la ventaja comparativa genera ganancias potenciales en el comercio, los beneficios
se ven disminuidos debido a las barreras geograficas (Eaton y Kortum, 2002).

En este sentido, existe una correlacién con el concepto de economias externas
que influyen en la localizacién de las actividades productivas que depende de la do-
tacién de factores, la disponibilidad de materias primas, la naturaleza del mercado
de trabajo y la presencia de economias externas entre otras variables (Segarra, 2001).

Aunque son multiples los factores que intervienen, existen marcadas tenden-
cias de localizacién para las actividades productivas (Callején, 1997):
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e La concentracién en unas cuantas localizaciones y no a la dispersién de la
mayoria de las actividades industriales.

e Los territorios incluidos dentro de un dmbito geogréfico mayor a especiali-
zarse en un cierto namero limitado de actividades porque la fuerza de tra-
bajo estd mayormente concentrada en unas actividades que en otras con
respecto a la media.

Partiendo de dicha base, desde Adam Smith, los estudiosos han intentado
develar que factores son los que inciden en la localizacién de las actividades pro-
ductivas, hasta que Marshal (1920) empleé el concepto de las economias exter-
nas para explicarlo, distinguiendo dos tipos: a) economias externas pecuniarias,
que son las estrechamente relacionadas a los precios y se traducen en mejoras de
costos para las empresas, y b) las no pecuniarias, enfocadas a impulsar el cambio
tecnoldgico. En el mismo sentido, se identifican tres tipos de factores generadores
de economias externas (Callejon, 1997):

a)  Un mercado de trabajo especializado que facilita la adaptacién de la empresa
su ciclo productivo propio y le ayuda a disminuir costos.

b) Vinculos hacia adelante y hacia atrds con otras empresas.

o) Los flujos de informacidn tecnoldgicos que se dan entre empresas del mismo
sector.

De este modo, las economias de escala externas se crean fuera de la empresa,
en la industria y surgen cuando esta se expande, provocando una disminucién en
los costos del resto de las empresas que participan en la industria. Por ejemplo, la
reduccion de costos como consecuencia de la mejora del sistema de transporte o
la reduccién de costos que genera la construccién de empresas en una localidad
o regién (Lencinas, 2012).

Segtin Grupo Aduar (2000), citado por Rozga (2015), por polo de desarrollo
se entiende: “el conjunto de las industrias bastante integrado y dindmico, locali-
zado en las inmediaciones de una ciudad, del cual se espera que genere un efecto
difusor del crecimiento econémico en un territorio mds amplio, caracterizado
hasta ese momento por una escasa diversificacién de la estructura productiva.
Los polos de desarrollo constituyen un ejemplo destacado de intervencién dirigi-
da del sector publico en el proceso industrializador” (p. 293).

Con base en su investigacién Serrano (2001), concluye que no son las politicas
de desarrollo sectorial las que permitirdn relanzar una regién, sino aquellas poli-
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ticas centradas en el desarrollo de los sectores mds dindmicos en cada regién, con
acciones como: la difusion de tecnologfa entre empresas y sectores, la mejoria de las
infraestructuras y vias de comunicacién, que faciliten el acceso a mercados tanto
nacionales como internacionales, logrando asi abaratar los costos de transportacién.

24.  Teoria del comercio intraindustrial

Se considera que el pionero del comercio intraindustrial es Bela Balassa, debido a
que, en 1966, hizo uno de los primeros estudios sobre la creacién de la Comuni-
dad Econdémica Europea, que fue punto de partida de maltiples investigaciones.
Posteriormente, en 1970, Grubell definirfa al comercio intraindustrial diciendo
que: “los bienes comercializados son sustitutos en su consumo, en su produccién
o en ambos” (Génzalez Blanco, 2011).

La diferencia que existe entre el comercio inter-industrial de aquel que es
intra-industrial, es que, el primero, se da cuando dos paises tanto exportan como
importan productos provenientes de distintas industrias, mientras que el segun-
do, es el que surge en el momento que se importan y exportan bienes de una mis-
ma industria (Moscoso y Vidsquez, 2006). Para Sequeiros y Ferndndez Redondo
(2011), el comercio intraindustrial es “la importacién y la exportacién del mismo
tipo de bienes por un pais determinado”. De hecho, estos autores consideran que
el comercio intraindustrial es poliférmico porque comprende aspectos como el
nivel de agregacion geografico, el nivel de agregacién temporal y el hecho de que
el total resulta siempe superior a la suma de las partes.

Para Lépez Arévalo y Rodil (2008), ni Ricardo, ni H-O pueden explicar
el comercio intraindustrial, ya que sus planteamiento resultan contradictorios
con su existencia, porque segun plantean H-O, los sectores importadores y ex-
portadores deben definirse en funcién de las ventajas y desventajas que tenga
cada pais. Por lo tanto, es claro que esto no se cumple en el pais que importa y
exporta variedades de un mismo producto. Sin embargo, es comprensible que las
propuestas de dichos autores no pudieran contemplar este escenario porque en su
contexto histérico simplemente no existian estas condiciones.

El concepto de comercio intraindustrial ha causado polémica porque para
algunos expertos no se trata de un cambio en el patrén de especializacién, sino
de una consecuencia por la insuficiente desagregacion de las estadisticas utili-
zadas, argumentando que, si se profundizara el andlisis, entonces el comercio
intraindustrial desaparecerfa. Hasta aqui, muchos pensaban que esta afirmacién
era correcta, hasta que en 1986 Abd-El Rahman, a través de un estudio de alto
grado de desagregacién demostré que este tipo de intercambios continta siendo
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importante (Génzalez Blanco, 2011). Gray (1973) y Davis (1977), citados por
Sotomayor (2008), aseguran que antes del oficial reconocimiento de su existen-
cia, se consider6 que el comercié intraindustrial se trataba de una variante de la
teorfa de proporciones factoriales. Sin embargo, desde distintas aproximaciones
se concluyé que sus dos rasgos distintivos son: a) las economias de escala, y b) la
diferenciacion del producto.

El comercio intraindustrial suele definirse como: la presencia simultdnea de
importaciones y exportaciones de un mismo sector. Ademds, se han observado
dos caracteristicas a partir de distintos enfoques: 1) que estos flujos comerciales no
reflejan una especializacién, sino, mds bien, que incluyen bienes semejantes o sus-
titutos, y 2) que se dan entre paises con una dotacién factorial semejante o equi-
parable. Lo anterior, pone en entredicho las teorias cldsicas de la economia que
versan de una ventaja absoluta o comparativa entre paises (Leoz y Azpiazu, 1986).

En 1980, Krugman, declara que los paises comercian para aprovechar las
economias de escala en sus procesos de produccién y que esto aunado a la dife-
renciacién del producto, la segmentacién de los mercados y la discriminacién de
precios, son la clave para entender este tipo de comercio, que refleja la presencia
de retornos crecientes en la produccién, misma que permite que un pais produzca
y exporte una variedad de productos. Asi mismo, su relevancia dependerd de las
semejanzas o diferencias de los paises con los que se produce el intercambio, ya
que si son muy parecidos entonces las ventajas comparativas serdn poco signi-
ficativas y el comercio inter-industrial serd escaso, provocando que el comercio
intra-industrial sea el preponderante (Caicedo y Mora, 2011).

Segiin Gonzdlez Blanco (2011), los factores determinantes del comercio in-
traindustrial son los siguientes:

e Las diferencias en la dotacién factorial. Existe un tipo de comercio intra-
industrial amparado por la ventaja comparativa, ya que se comercializan
productos sustituibles en su consumo, pero diferenciados en sus inputs.

e La diferenciacién de productos. Es la demanda de diferenciacién por parte
de los consumidores la que provoca este tipo de comercio, porque existe
una tendencia para Linder (1961) citado por Basevi (1970) de que, a mayor
nivel de desarrollo econémico, el comercio internacional necesitara un inter-
cambio de productos significativamente diferenciados, caracteristica que se
incrementard cuando el mercado sea mds amplio.

e Las economias de escala. Influye en la frecuencia y el volumen de los inter-
cambios entre los paises considerando su nivel de desarrollo, el tamano del
mercado, la proteccién arancelaria y la proximidad geografica. Los principa-
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les modelos son el de competencia monopolistica, y los mercados oligopilis-
ticos, también llamados “dumping reciproco”.

Concretamente, segtin Lépez Arévalo y Rodil (2008), pueden identificarse
tres modelos de comercio intraindustrial:

1) El que estd basado en la diferenciacién de productos y en las economias de
escala.

2) El de bienes funcionalmente homogéneos, que estd ligado al comercio fron-
terizo y estacional.

3) El que tiene su base en la brecha tecnoldgica y en el ciclo de vida del produc-
to, asi como en la internacionalizacién del proceso productivo.

Segtin los mismos autores, otra clasificacién, consiste en:

a) Horizontal. Ocurre cuando dos cadenas de produccién independientes una
de otra lleva al intercambio internacional bienes de la misma industria con
un mismo nivel de elaboracién.

b)  Vertical. Cuando una misma cadena de produccién se localiza en distintos
paises, generando una reexportacion de bienes.

Debido a este fendmeno que se suscita en el intercambio de bienes entre
paises y que promueve acciones como la produccién a escala, Marshall en 1920,
decidié analizar las razones que motivan a las empresas de ciertas industrias a
agruparse en un mismo espacio geogrifico, haciendo una distincién entre ciu-
dades manufactureras y distritos industriales. En su estudio sobre los sectores
industriales se percata de que pueden obtener ventajas en la produccién a gran
escala si un nimero de pequenos productores se reagrupa en un distrito. De este
modo puede desarrollarse un mercado de industrias subsidiarias que pueden fun-
gir como proveedores especializados del resto de establecimientos. Sin embargo,
Marshall fue duramente criticado al no ser capaz de probar su modelo, por lo que
surgieron otras propuestas. Una de las principales aportaciones al tema la hizo
Hotelling (1929), que parte de la base de que las empresas son libres de ubicarse
donde consideren es ptimo, tomando en cuenta que los costos de transportacién
los absorberan los consumidores (Viladecans, 1995).

Asi surge el concepto de conglomerados o clusters, que es la unién de organi-
zaciones con distintos giros y que no son competidores directos ni se complemen-
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tan en la misma cadena productiva. A pesar de que no existe un limite en el niime-
ro de participantes que pueden integrarse, una caracteristica relevante es que solo
una empresa lleva el control y toma las decisiones sobre el resto de los miembros.

Algunos de los factores por los que una empresa se ve atraida de formar parte
de un conglomerado son las siguientes (Tamayo y Pifieros, 2007):

e  Reduccién del riesgo: El conglomerado permite diversificarse tanto en pro-
ductos como en mercados.

e Economias de alcance: Cuando en una sola empresa se integran diferentes
procesos que anteriormente desempenaban varias se pueden obtener reduc-
ciones considerables en los costos.

e Motivos de gerencia: En ocasiones existen conflictos internos porque los
mandos medios y altos velan por sus intereses particulares, en un conglo-
merado esas pricticas se reducen al crear unidades administrativas comunes
para la operacién del conjunto de empresas.

Cuando una empresa ingresa en un clister de manera casi inmediata acceda
a un sinntimero de beneficios entre los que destacan el rdpido desarrollo, las eco-
nomias de escala, la especializacién, la disminucién de costos y la retroalimen-
tacién que recibe como parte de la interaccién directa con sus proveedores y en
algunos casos también con sus clientes.

De esta manera, segtin Tamayo y Pineros (2007), las empresas pueden deci-
dir integrarse como conglomerados de acuerdo a los tres tipos existentes:

e Conglomerado de extension productiva: Unién de empresas con productos
que estdn relacionados, pero son diferentes.

e  Conglomerados de extension geografica: Compaifiias que elaboran el mismo
producto, pero en diferentes localizaciones.

e Conglomerado puro: Es cuando se unen firmas que operan en mercados
totalmente distintos, es decir, de distintos giros.

A pesar de las ventajas que representa la aglomeracion, no todas las empresas
deciden aplicar dicha estrategia, sino que prefieren otras alternativas de integra-
cién. Esta importante decisién se da en funcién de los objetivos, la disponibilidad
de recursos, la especializacién, la mano de obra, conocimientos especificos, la
necesidad de bienes complementarios o actividades de venta y distribucién de los
productos (Tamayo y Piferos, 2007).
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De acuerdo con los estudios que se han realizado hasta el momento: (Com-
mons, 1934), (Coase, 1937 citado por Letto-Gilles, 2012), (Barnard, 1938 citado
por Mahoney, 2005), (Hayek, 1945 citado por Steele, 2001), (Chandler, 1962
citado por Whittington, 2001) y (Arrow, 1969 citado por Tijerina, 1999), todo
parece indicar que cuando los costos de transaccién son elevados se recurre me-
nos al mercado y entonces la empresa intentara realizar por si misma todas las
actividades que generan ese alto costo y que son necesarias para producir el bien
y llevarlo al consumidor final.

Ferrando (2013), sostiene que actualmente los productos son fabricados en
el mundo y no en un solo pais, por lo tanto, es necesario un nuevo marco esta-
distico y metodoldgico para medir el valor agregado del comercio internacional,
ya que, a la fecha no es posible medir de forma sélida la fragmentacién interna-
cional de la produccién. Al respecto, Stephenson (2015), declara que no existen
las cadenas globales de valor, sino que se trata de una produccién desfragmentada
entre pafses vecinos y por lo tanto es regional. Como muestra, dice que existen
tres grandes centros de actividad en el mundo: Norteamérica, Europa y el sudeste
asidtico, sefialando a los dos primeros como los que demandan y al tercero como
el gran proveedor de sus necesidades.

2.5.  Laincidencia de los factores productivos y la localizacion en los procesos de
fabricacion y el intercambio comercial de bienes a nivel internacional

No cabe duda que la nueva geografia econémica (NGE) ha suscitado multiples
controversias debido a los distintos enfoques de las diversas dreas del conocimien-
to que involucra, sin embargo, puntualmente han sido los profesionales de la
economia y de la geografia los mds participativos en sus aportaciones.

La distancia y la geografia han sido desde siempre factores clave para el co-
mercio. Por tal motivo, la geografia econémica ha incorporado estos elementos
para entender la distribucién de la actividad econémica (Bereciartua, Garcfa,
Toffoletti, y Cosentino, 2005). De aqui se desprenden inquietudes como las de
entender y explicar cémo se forman y desarrollan las concentraciones o aglome-
raciones econémicas a lo largo de la geografia (Bereciartua ez al., 2005).

En 1979, Paul Krugman hizo una propuesta teérica denominada “La Nueva
Teorfa del Comercio” que superé por fin las explicaciones econémicas de David
Ricardo quien estuvo vigente desde principios del siglo XIX y que fueron perfec-
cionadas en anos posteriores hasta que surgié el modelo de los suecos Eli Hecks-
cher y Bertil Ohlin que, aunque mds completo, también resulté insuficiente para
explicar la actividad del comercio internacional. Por lo tanto, Krugman, basé su
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propuesta en el concepto de las “economias de escala”, concluyendo que la espe-
cializacién y la produccién a gran escala con bajos costos y oferta diversificada
son el caldo de cultivo que propicia la “Nueva Geografia Econémica” (NGE)
(Mayorga y Martinez Aldana, 2008).

La NGE no puede entenderse sin conocer sus antecedentes. Una de las bases
principales de esta propuesta es la Teoria de la Localizacién, cuya resena histérica
y aportaciones mds relevantes se describen a continuacién.

25.1.  laincidencia de la teoria de la localizacion en la Nueva Geografia Econdmica

En 2010, Ellison, Glaeser y Kerr, retomaron los estudios realizados por Marshall
(1920), acerca de la concentracién geogréfica. De estos trabajos, los autores en-
contraron que todas las acciones descritas tuvieron su inspiracién en la reduccién
de costos de transportacion, bienes e ideas. Por lo tanto, a su parecer, la obra de
Marshall sienta las bases de la aglomeracién industrial y destacan los siguientes
puntos de su contenido:

e Las firmas se ubicardn cercanos a sus proveedores o clientes para disminuir
los costos de envio.

e  Marshall, desarroll6 una teoria sobre mercado de trabajo para explicar la
clusterizacién.

e  Marshall elaboré una teoria sobre el excedente intelectual y cémo coadyuva
al surgimiento de aglomeraciones, en este caso industriales.

En este sentido, Duranton y Kerr (2015), destacan la injerencia que tienen
dos fenémenos en particular como detonantes de la aglomeracién de las empresas:
a) La oferta de mano de obra en las ciudades, tomando en cuenta las restriccio-

nes a la migracién de algunos paises.

b) El producto y la madurez tecnolégica lleva a las industrias a mudarse de
costosas ciudades a ubicaciones mds baratas.

Es interesante como los autores resaltan los factores de la produccién que
ademds de ser de alta variabilidad, son la base de la diferenciacién, porque gracias
a la mano de obra y a la tecnologia, las empresas son capaces de ser competitivas
en los mercados internacionales.

Tanto la mano de obra como la tecnologia tienen una fuerte incidencia en
los procesos de intercambio de bienes entre paises. A partir del campo de la
economia internacional, se ha concluido que son tres los principales obsticulos
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para el comercio: 1) la distancia, 2) los cruces fronterizos y 3) la contigiiidad. En
este sentido, por medio de distintos estudios se ha detectado que las barreras de
comunicacién dificultan que los consumidores obtengan informacién relevante
sobre los bienes producidos en otra ubicacién, a la par de que los productores
locales se desconectan del cliente final y que las personas son propensas a valorar
mds los productos elaborados localmente porque existe la tendencia de hdbitos
de consumo heredados o bien prevalece el espiritu nacionalista al momento de
realizar sus adquisiciones (Combes, Lafourcade, y Mayer, 2005).

Duranton y Puga (2001), afirman que cuando las ciudades diversificadas
y especializadas coexisten, entonces actian como un vivero que les facilita a las
empresas la experimentacién. Este ambiente, promueve que tan pronto la empre-
sa encuentre su proceso de produccién ideal, tenderd a reubicarse en una ciudad
especializada en el mismo para iniciar con la produccién en masa. De este modo,
en las ciudades especializadas, los costos de produccién unitaria serdn lo suficien-
temente bajos para justificar el costo de la reubicacién.

Segtin Saxenian (2007), algo semejante ocurre con la observacién de la con-
ducta organizacional de determinada industria, que cuando resulta exitosa tiende a
ser imitada por otras que desean obtener buenos resultados. Asi, muchos suponen
que el hecho de agrupar varias empresas pequenas y medianas en la misma ubica-
cién garantizard que obtengan los madximos niveles de innovacién al verse benefi-
ciadas de la cercania para compartir informacién y asi lograr reconfigurar su es-
tructura a las necesidades que les exigen los nuevos desarrollos (Pellenbarg, 2008).

La relevancia del tema de la localizacién se remonta a los economistas cldsi-
cos, pues Adam Smith (1766), le concedi6 gran importancia en su trabajo a los
costos de transporte al argumentar que el valor, mds no el precio de los bienes
varfa de acuerdo a las diferencias espaciales en los elementos que determinan los
costos de produccién como los salarios y las rentas pagadas a los factores produc-
tivos. En contraste, Ricardo (1817), dejaria de lado las diferencias espaciales de
los precios para resaltar las diferencias en la fertilidad de los suelos para terminar
englobando los costos de transportacién en los costos totales. Desde ese momen-
to el andlisis econémico cldsico marginaria la dimensién espacial de la teoria
econémica. Este distanciamiento tedrico entre la propuesta de Ricardo y la de
Von Thiinen se traduce como la separacién entre la tradicién cldsica y la teoria de
la localizacién (Duch, 2005).

Se reconoce a los trabajos de Von Thiinen (1826) como la base de la teorfa
de la localizacién. Su modelo se centra en estudiar la transformacién espacial
provocada de la sustitucién de un sistema agricola cerrado o autdrquico por otro
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de mercado o comercial. Aunque ampliamente criticado, este modelo ha sido
probado en distintas ocasiones, demostrando su vigencia al aplicarlo a otras in-
dustrias ademads de la agricola como por ejemplo para el andlisis de la localizacién
de los lugares turisticos. Algunas de las aportaciones relevantes de este modelo
a la teoria de la localizacién son el concepto de renta diferencial y su teorfa del
salario natural (Garcia Ramon, 1976).

Después, Alfred Weber haria sus aportaciones a la teoria de la localizacién
centrando sus investigaciones en tratar de responder a la pregunta de: ;Qué causa
que una industria cambie su ubicacién?, llegando a la conclusién de que la ubica-
cién cambia de acuerdo al desarrollo econémico porque el proceso que lo genera
altera la fuerza de los factores de ubicacién individuales (James, 1968). Debido a
la relevancia de sus aportaciones, se le considera el padre de la teorfa de la locali-
zacién industrial a partir de su publicacién en 1909, popularizindose a partir de
ese afo y hasta la década de los 60. Su propuesta distingue dos corrientes prin-
cipales: 1) La enfocada a determinar las normas de localizacién de una empresa,
y 2) La interesada en encontrar las leyes que conducen al equilibrio espacial,
teniendo como su principal representante a Losch (Bustos, 1993).

Posterior a la fiebre Weberiana comenzé a fraguarse una nueva corriente de
la teoria de la localizacién que se negaba a aceptar que lograr la minimizacién de
costos fuera el tinico factor determinante de la localizacién. En este sentido tanto
Fetter (1924) como Hotelling (1929) investigan la relacién que existe entre tres
elementos: la formacién de precios, las dreas de mercado y la localizacién. Ambos
autores terminan concluyendo que el equilibrio locacional se logra solamente
cuando se concentra a los vendedores en un solo punto. Mds tarde Christaller
reafirmaria esta corriente de pensamiento con su teoria (Duch, 2005).

Los trabajos de Christaller fueron continuados por Losch para dar origen a
la denominada Teorfa de Los Lugares Centrales (TLC), que en sintesis trata de
la cercania entre lugares centrales provoca que la distribucién espacial de las mis-
mas se agrupe adquiriendo una forma hexagonal que resulta mds eficiente. Esta
forma es resultado de los costos de produccién y de transporte que son inherentes
al lugar central. Para estos autores los lugares centrales de mayor tamafo son rele-
vantes porque surten de bienes y servicios a los lugares mds pequenos, generando
asi una jerarquia entre las ciudades (Becerra, 2013).

Después de la Teoria de los Lugares Centrales no hubo grandes aportacio-
nes a la teorfa de la localizacién hasta las aportaciones de Walter Isard (1960),
quien fue el que integrd la variable del espacio a la teoria del equilibrio general.
Este autor brinda un andlisis empirico detallado de las regiones y de la actividad
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econémica de los Estados Unidos, pais en el que aplica sus modelos, siendo el
principal el gravitacional, en el que la regién es concebida como una masa y
las relaciones interregionales de tales particulas individuales pueden considerarse
como las realizadas entre masas (idem).

En definitiva, todos los tedricos expuestos coinciden en que la localizacién
de las empresas es clave para su operacién y que los principales factores que in-
ciden en la decisién de cémo seleccionarla esta directamente relacionada con la
disminucién de costos, principalmente aquellos necesarios para recibir la materia
prima y para distribuir el producto terminado.

La evolucién de la teorfa de la localizacién llegé con la Nueva Geografia
Econdmica, que segtin Fujita, quien retoma los trabajos de Marshall y Von Thii-
nen, la geografia econémica surge con el afin de intentar explicar las distintas
formas de aglomeracién o concentracién en ubicaciones especificas. Sus inicios se
sittian a principios de la década de los 90, teniendo como base los “Modelos Ur-
banos No Monocéntricos”, cuya caracteristica principal es que la formacién del
conjunto espacial de una metrépolis es determinada endégenamente. A menudo
a la unién de estos elementos se le denomina la “Nueva Geografia Econémica”
(Fujita M. , 2011).

25.2.  La Nueva Geografia Econémica

La Nueva Geografia Econémica (NGE) hizo su aparicién a principios de la dé-
cada de los noventa y se reconocen como sus padres a Krugman, Fujita y Vena-
bles, quienes, para algunos especialistas, ignoraron lo que muchos gedgrafos y
economistas habian aportado al andlisis regional con anterioridad. Por lo tanto,
para algunos estudiosos el adjetivo de “nueva” es inapropiado (Cuadrado, 2014).

Segtin Masahisa Fujita, la geografia econdémica surge con el afin de inten-
tar explicar las distintas formas de aglomeracién o concentracién en ubicaciones
especificas. Sus inicios se sittian a principios de la década de los 90’s, teniendo
como base los “Modelos Urbanos No Monocéntricos”, cuya caracteristica princi-
pal es que la formacién del conjunto espacial de una metrépolis es determinada
endégenamente. A menudo a la unién de estos elementos se le denomina la Nue-
va Geografia Econémica (Fujita, 2011).

La NGE se gesta en los modelos propuestos por Fujita, Krugman y Venebles
quienes retoman a su vez los trabajos previos de Von Thiinen, a quien reconocen
como el pionero de la Teoria de la Localizacién, y de Marshall. Asi, centraron
su corriente en hipétesis simplificadoras que se prueban a través de modelos de
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estrategias que toman como base principal el modelo analitico de Dixit y Stiglitz
(1977), retomando la vieja idea de la competencia monopolistica, que puede ser
descrita como el intento de reconocer la existencia de un poder monopolistico,
mientras se modifica el modelo de la oferta y demanda (Moncayo, 2001).

Para Fujita y Krugman (2004), la NGE persigue los siguientes objetivos:

e  Proporcionar una explicacién a la formacién de las distintas alternativas de
aglomeracién o concentracidén econdmica en espacios geograficos, ya que el
clustering tiene una variedad de formas y niveles.

e Incluir el debate de la economia urbana en un espectro mds amplio que
abarque el funcionamiento de la economia nacional o mundial en su tota-
lidad. Esto con el fin de ampliar el concepto de equilibrio general, que deja
en claro de dénde proviene el dinero y hacia dénde se dirige, argumento que
deberia ser capaz de explicar tanto el fendmeno de la concentracién como el
de la dispersion, por ejemplo, del factor trabajo disponible.

Por lo tanto, para Fujita (2004), la meta de la NGE es crear una aproxima-
cién a través de modelos que reflejen como la estructura geografica de una econo-
mia es determinada por la tensién existente entre dos fuerzas: las centripetas que
concentran la actividad econdmica y las centrifugas que la separan.

Sobre los modelos Krugman (2004) hace hincapié en algunos términos cla-
ve a considerar:

e  Elmodelo de equilibrio general de una economia en su conjunto serd el que
la distinga de los que puedan proporcionar la teoria de la localizacién y la
geografia econdmica.

e Los rendimientos crecientes o indivisibles del productor de manera indivi-
dual o de una sola fébrica, conducen a una estructura de mercado que se
distingue por la competencia imperfecta.

e Los costos de transportacion hacen que la distancia sea importante.

e El movimiento locacional de los factores productivos y los consumidores
constituyen en si mismos un prerrequisito a considerar en el estudio de la
aglomeracion.

Asi, la NGE inici6 en palabras del propio Krugman con modelos simples

y estilizados que buscaban lograr la rastreabilidad antes que reflejar la realidad.
De este modo, surgieron distintos modelos féciles de aplicar, pero poco realistas

81



LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL FORO DE COOPERACION ECONGMICA ASIA-PACIFICO
TRABAJO Y CAPITAL COMO GENERADORES DE VALOR AGREGADO

para incorporar elementos de dificil medicién como la competencia imperfecta o
los costos de transporte, sin embargo, ese no era el objetivo, sino como muchos
tedricos lo habian intentado antes, se trataba de entender cémo funcionan las in-
teracciones econdmicas en el espacio. De este modo, surgieron cuatro propuestas

(Krugman, 2004):

a) Los costos de transporte: También incluyen aqui los costos de transaccién a
distancia. Tienen un papel preponderante en la integracion del comercio in-
ternacional e interregional. Le dan mayor peso a este factor que otras teorfas
como la del comercio internacional o de la economia urbana.

b) La interaccién del tamafo del mercado con rendimientos crecientes: Es
clave para decidir la ubicacién de la produccién. Para ello, es importante
contemplar elementos como los efectos del mercado doméstico, los recursos
localizados en el territorio y la densidad de su poblacién, asi como su nivel
de especializacién.

o) Un proceso acumulativo: Los grandes mercados atraen la produccién, que
a su vez provoca que aumente el tamafio de los mercados promoviendo la
aglomeracién. Sin embargo, consideran que las ciudades y regiones estin
sujetas a cambios discontinuos.

d) Los procesos que dan forma a la NGE dentro de los paises también lo ha-
cen con el comercio internacional: Tanto Krugman como Fujita y Venebles
esperaban poder justificar finalmente la afirmacién de Ohlin acerca de que
la teoria del comercio internacional simplemente se trata de la teorfa de la
ubicacién internacional.

Partiendo de esta base, distintos estudiosos han continuado reuniendo evi-
dencias para poder explicar los fenémenos que ocasiona la localizacién de los
factores productivos y las aglomeraciones. En muchos casos destacan elemen-
tos como los costos de transportacion, la distancia entre los paises, el nivel de
desarrollo, la especializacién de la mano de obra, la disponibilidad de recursos
naturales para ser proveedores de materias primas entre otros cuya relevancia e
influencia en los procesos de fabricacién y en la comercializacién a continuacién
se confirman (Deichmann y Gill, 2008):

e  Cuando los costos de transporte disminuyen, las empresas aumentan su es-
cala y su produccién.

e El determinante de crecimiento de las regiones en desarrollo es el comercio
dentro de una misma industria, principalmente en partes y componentes.
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e Cada vez existen mds redes sofisticadas de proveedor- comprador que han
sido la clave para la globalizacion. Los clientes finales pueden ubicarse en
cualquier lugar, pero los proveedores de materias primas generalmente se
localizan cerca.

e La especializacién incrementa el comercio y genera oportunidades para las
economias mds pequefas que se suman a las cadenas globales de valor o a la
desagregacion vertical.

Aunque estos elementos resultan relevantes, también lo son los factores pro-
ductivos disponibles, ya que de ellos depende el desarrollo de un pais. Por lo
tanto, segin Krugman y Venables (1995), la movilidad del trabajo dentro de un
espacio diferencia a la economia regional de la internacional, ya que desde la pri-
mera se considera que el trabajo es mévil, mientras que en la segunda asume que
el trabajo es fijo o imperfectamente mévil entre paises. Por tal motivo, la NGE
fundamenta la migracién interna, proceso que se detona debido a la heterogenei-
dad de la concentracién de la produccién en diferentes regiones provocada por los
rendimientos crecientes. De este modo, tanto las empresas como los trabajadores
tenderdn a migrar a regiones con mayor potencial de mercado. En este sentido, es
posible suponer que la migracién laboral se suscita por: 1) Las brechas salariales,
2) Los costos de movilidad, 3) El riesgo de migrar, y 4) El potencial del mercado
de las regiones receptoras. En consecuencia, la concentracién de empresas en una
regién promueve que se genere una aglomeracién de trabajadores especializados,
disminuyendo su probabilidad de desempleo y a su vez de carecer de mano de
obra, este ambiente hard que sea mds deseable vivir y producir cerca de una con-
centracién de produccién manufacturera (Quintana y Salgado, 2016).

Desde la perspectiva de las aglomeraciones, los c/usters son parte del enfoque
neocldsico que senala que las diferencias en el rendimiento de los factores trabajo
y capital provocan su migracién hacia regiones que les generen mayor rentabi-
lidad. Asi, aunque las economias de aglomeracién favorecen el surgimiento de
rendimientos crecientes de alta rentabilidad en la zona, el crecimiento a nivel
interregional suele ser desequilibrado. Este escenario se da incluso en paises en
los que existen condiciones iguales para todos sus estados: politicas gubernamen-
tales, condiciones del mercado de capitales, el costo de los factores y la eficiencia
del equipo de transporte (Lartigue, 20006).

Como toda corriente del conocimiento, la NGE es perfectible y ha sido el
foco de multiples criticas desde su publicacién, especialmente por los estudiosos
de la geografia cuyos miembros mds ortodoxos consideran que Krugman, Fujita
y Venebles realmente no estén haciendo ninguna aportacién.
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Los principales criticos a los trabajos de los economistas que han promo-
vido la “Nueva Geografia Econdmica” han sido los gedgrafos econdmicos, en
especial Ron Martin, quien sefiala que los modelos hasta el momento utilizados
son abstractos e irrealistas como para que puedan aplicarse a la realidad y ser
comprobados, ademds de estar altamente matematizados, aspecto que restringe
considerar elementos como la “inercia” y los “accidentes histéricos™. En sintesis,
Martin considera que los trabajos de Krugman son fallidos al retomar los mode-
los de la ciencia regional y de economia urbana que los gedgrafos econémicos ya
habian descartado porque no logran abarcar todos los factores que constituyen la
compleja realidad de los lugares (Moncayo, 2001).

Frente a estas criticas, Krugman (2000), declara que es consciente de que
el nombre de NGE puede ocasionar enojo a los gedgrafos que tradicionalmente
han trabajado arduamente en la geografia econémica y por tanto, consideran que
muchas de las cosas que dicen los “nuevos gedgrafos” son ya antiguas y por otro
lado que ignora la mayoria de los estudios realizados previamente como en su
momento ocurrié con la teorfa del comercio (Cuadrado, 2014).

Después de haber conseguido varios seguidores y también de haber recibido
amplias criticas por sus modelos y por hacer uso del término “Nueva” Geografia
Econdémica, Krugman elabora un documento en el que plasma las reflexiones
sobre su trabajo a casi 15 afios de haber hecho la primera y controversial publica-
cién sobre el tema.

En este documento que titula “La “Nueva” Geografia Econémica: ;dénde
estamos?”, inicia comentando como al principio tanto el como Fujita y Venebles
se enfrascaron en crear modelos de ficil aplicacién para incluir elementos im-
portantes como la competencia imperfecta o los costos de transporte, pero que
les llevé algin tiempo recobrar el sentido de su inquietud inicial: entender c6mo
funcionan las interacciones econémicas en el espacio. En principio, les parecia
una idea emocionante e inspiradora, pero varios anos después con mucha evi-
dencia empirica reunida, Krugman hace las siguientes declaraciones acerca de la
NGE (Krugman, 2004):

a) La distancia es importante. Esto lo pudo comprobar después de haber
aplicado distintos modelos de gravedad, un instrumento ampliamente utili-
zado para predecir flujos comerciales y detectar anomalias como el impacto
que tiene en el comercio la moneda, el idioma o los acuerdos comerciales.
De este modo, un resultado secundario derivado de estos modelos ha sido
la confirmacién de que la distancia importa, porque a pesar de todos los
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avances en comunicaciones y transportes, el comercio entre dos paises cae
dramdticamente a medida que aumenta la distancia entre ellos.

De este modo, Krugman prueba que el intercambio comercial entre pai-
ses se debe en gran medida a la distancia y no tanto a su desarrollo o a la
existencia del tratado, puesto que muestra como Canadd y México tienen
mds comercio con Estados Unidos que con paises mds distantes con su mis-
mo tamafo econémico y que su relacién comercial es anterior al TLCAN.
Segtin el economista, del mismo modo se explica el rdpido crecimiento de
las economias en Asia Oriental, en particular de China, puesto que los mo-
delos de gravedad muestran que, si dos economias crecen répido, su comer-
cio mutuo también lo hard y si ademds su distancia geogréfica es corta, su
intercambio comercial se convertird en una pieza importante del comercio
internacional.

El aumento de los rendimientos y los efectos en el mercado interno.
Cuando la produccién estd sujeta a rendimientos crecientes, hay un incen-
tivo para concentrar la produccién en un reducido nimero de ubicaciones.
A su vez, los costos de transporte promueven elegir ubicaciones cercanas a
los mercados grandes y atender a los mds pequenos a larga distancia. De este
modo, el efecto en el “mercado interno”, los paises y regiones en igualdad
de condiciones, deberian tender a exportar productos sujetos a rendimientos
crecientes para los cuales tienen una demanda nacional o local grande.

Procesos acumulativos y equilibrios maltiples. Después de estudiar el fe-
némeno a nivel de aglomeraciones regionales y urbanas de las localizaciones
industriales, tomando en cuenta las arbitrariedades e incluso los accidentes
histéricos para decidir sus ubicaciones, hasta el ano 2004, la evidencia reuni-
da era escasa y contradictoria. Para comprobarlo, estudiaron dos hechos his-
toricos: los bombardeos de Estados Unidos a distintas ciudades japonesas,
que demostraron que aunque el dano variaba entre las ciudades, no tuvieron
secuelas en la poblacién en general una vez que lograron reponerse en la
posguerra, concluyendo que, no hay evidencia de los efectos persistentes de
los shocks temporales que esperaban si los equilibrios multiples fueran gene-
ralizados. Por otra parte, analizaron el auge temporal de la costa del Pacifico
inducido por la guerra en Estados Unidos que llevé a California y al Oeste a
un equilibrio mayor al nivel que persistié en la posguerra, mientras del otro
lado, en Japén, gozaban ya de estabilidad, debido a que sus ciudades se ubi-
can en sitios determinados por puertos naturales, demostrando asi que los
equilibrios multiples se reducen drdsticamente, incluso con pequefas venta-
jas naturales en ubicaciones particulares. Al respecto concluye que tal vez el
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surgimiento de California fue inevitable, pero la Segunda Guerra Mundial
acelerd su llegada en una o dos décadas.

d) Comercio interregional versus comercio internacional. Aunque les otor-
ga a los paises su relevancia como unidades econémicas, enfatiza que el in-
tercambio comercial se produce de manera mds frecuente a nivel regional.
Para demostrarlo cita el ejemplo de Canad4, pais que recopila datos del co-
mercio interprovincial, probando asi que las provincias canadienses tienen
un mayor nimero de intercambios entre si que con los estados de Estados
Unidos que se encuentran en una situacién similar. Una posible explicacion
a este fendémeno es que la frontera entre ambos paises disuade al comercio.

A partir de estas afirmaciones se confirma la importancia que tiene la ubica-
cién de un pais, asi como la localizacién de los factores productivos, ya que es un
elemento clave en su desarrollo al repercutir en distintos 4mbitos como el costo
del transporte, la disponibilidad de materias primas y el nivel de especializacién
alcanzado. Desde esta 6ptica, podria suponerse que entonces los territorios que
desde el punto de vista geogréfico son menos favorecidos estén condenados a
vivir limitadamente. En este sentido, Deichmann y Gill (2008), comentan que
en la mayoria de los paises de regiones rezagadas carecen del niimero de trabaja-
dores calificados, la capacidad financiera local y la capacidad de sostener grupos
de proveedores y servicios complementarios necesarios.

La integracién regional no es uniforme y estd dada por la configuracién
geogréfica, pero ademds es un proceso que se ve afectado por la densidad eco-
némicaal interior de la zona y la distancia que separa a los principales mercados
mundiales. Por eso, las regiones como América Central, el Caribe, el Norte de
Africa'y Europa Oriental, que son cercanos a los mercados mundiales, tienen una
integracién relativamente ficil. Después estdn los paises que dada su extensién
tienen un amplio mercado interno que hace que se desarrollen, tal es el caso
de China, India, Sudéfrica y Brasil. Otras regiones como Africa Meridional y
América del Sur pueden integrarse al mundo si amplian sus mercados locales y

se especializan a nivel institucional y de infraestructura regional (Deichmann y
Gill, 2008).

86



CAPITULO 3

LOS FACTORES DE LA PRODUCCION EN EL VALOR AGREGADO DEL
PRODUCTO TERMINADO DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL APEC

“Lo importante en la ciencia no es tanto obtener nuevos datos,
sino descubrir nuevas formas de pensar sobre ellos.”
William Lawrence Bragg, Nobel de Fisica 1915.

En este capitulo se analiza cudl de los factores de la produccién es el preponde-
rante en el valor agregado del producto terminado de la industria automotriz en
el APEC. Utilizando para ello, como herramienta metodoldgica las redes neuro-
nales artificiales con su variante Perceptrén Multicapa.

Para un desarrollo especifico de la herramienta metodolégica instrumentada
para llegar a los resultados presentados en este capitulo, se sugiere revisar el ane-
xo 1. En este anexo, se describen las redes neuronales artificiales, su evolucién,
el concepto como tal y su clasificacién, haciendo énfasis en la subvariante de las
redes neuronales artificiales Perceptron Multicapa, que es el tipo de red neuronal
artificial aqui considerada.

El capitulo estd compuesto por tres apartados. El primero muestra los resul-
tados que arroja la red neuronal artificial Perceptrén Multicapa para cada uno
de los catorce paises seleccionados: Australia, Canadd, Chile, China, Corea del
Sur, Estados Unidos, Indonesia, Japén, México, Nueva Zelanda, Perti, Rusia,
Tailandia y Vietnam.

En el segundo apartado, se presentan los resultados obtenidos de aplicar la red
neuronal artificial Perceptrén Multicapa a la misma seleccién de catorce paises,
pero divididos en dos categorias: a) paises desarrollados, y b) paises en desarrollo.

En el tercer apartado se dan a conocer los resultados que se desprenden de la
implementacién de la red neuronal artificial del tipo Perceptrén Multicapa para
cada una de las diez marcas automotrices seleccionadas: Daimler, Dongfeng,
Ford, General Motors, Hyundai, KIA, Mazda, Nissan, Suzuki y Toyota.

Al final de cada uno de estos apartados se muestra de manera sintética un
cuadro global de resultados que facilita la lectura y la comparacién entre cada
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uno de los casos analizados. Existe uno por cada nivel de andlisis: por los paises
seleccionados, por el nivel de desarrollo de estos paises y por marcas automotrices.

3.1.  Resultados de lo RNA para cada uno de los paises seleccionados

Se presentan aqui, los andlisis efectuados a partir de la instrumentacién de la red
neuronal artificial (RNA)' tipo Perceptrén Multicapa para cada uno de los ca-
torce paises seleccionados del APEC que fueron productores de automéviles en el
periodo 2000-2011. Los resultados obtenidos fueron divididos en dos partes para
cada pais: La primera, muestra la tendencia del comportamiento de la variable
dependiente Valor Agregado (VA), a través de los 12 afios del periodo selecciona-
do por medio de un diagrama de dispersion y la segunda, presenta el andlisis de
importancia que corresponde a cada una de las variables independientes respecto
a la variable dependiente en la que se observa, cudl de las dos variables indepen-
dientes (Remuneraciones “REM” o la Formacién Bruta de Capital Fijo “FBCF”),
tuvo una mayor incidencia en el valor agregado del producto terminado de la
industria automotriz para los catorce paises productores del APEC.

En relacién con el diagrama de dispersién que presenta el comportamiento
del valor agregado, es preciso sefialar que los puntos en la grafica son el resultado
de la unién de dos coordenadas: 1) el valor agregado pronosticado, y 2) el valor
agregado observado. También, basindose en las muestras de entrenamiento y
comprobacion, se crea una grifica donde se puede ver la importancia normaliza-
da de cada variable independiente.

La hipdtesis a probar en este primer nivel de estudio, es que el factor capital
antes que el factor trabajo, fue el que determiné el valor agregado del producto
terminado de la industria automotriz en el APEC durante el periodo 2000-2011.

El modelo de redes neuronales tipo Perceptrén Multicapa se ejecutd para
cada uno de los catorce paises seleccionados para el periodo 2000-2011:

1) Australia 6) Estados Unidos 11) Perd

2) Canadd 7) Indonesia 12) Rusia

3) Chile 8) Japén 13) Tailandia
4) China 9) México 14) Vietnam
5) Corea 10) Nueva Zelanda

1 Si bien la abreviacién RNA corresponde a la red neuronal artificial, se hard uso de
esta abreviacién haciendo referencia de manera general a la red neuronal artificial
tipo Perceptrén Multicapa.
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3.1.1.  Australia

Se presentan aqui, los resultados obtenidos del andlisis de la red neuronal artifi-
cial tipo Perceptrén Multicapa para la variable dependiente: valor agregado (VA)
del producto terminado de la industria automotriz y las variables independientes:
remuneraciones (REM), que representa al valor trabajo y la formacién bruta de
capital fijo (FBCF) que representa al capital.

En la gréfica 3.1, considerando 12 observaciones (una por cada ano anali-
zado), se observa como el valor agregado del producto terminado de la industria
automotriz en Australia en el periodo 2000-2011, tuvo una tendencia positiva,
aunque un tanto dispersa, en la que predoming el valor agregado observado sobre
el pronosticado por el modelo.

Grafica 3.1.
Valor agregado pronosticado por observado de Australia, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

En la grafica 3.2., se presentan los resultados obtenidos por la RNA, se tie-
ne de manera explicita qué variable independiente: factor trabajo, representado
por las Remuneraciones (REM), o factor capital, representado por la Formacién
Bruta de Capital Fijo (FBCF), fue la que segtin la RNA Perceptrén Multicapa,
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generé mayor valor agregado en los automéviles de Australia producidos durante

el periodo 2000-2011.

Grafica 3.2.
Comportamiento de los factores productivos en Australia, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

De tal manera que, en los resultados obtenidos por la red neuronal artificial
tipo Perceptrén Multicapa, se da para Australia una importancia de 0.597 a la
formacién bruta de capital fijo (FBCF) y a las remuneraciones (REM) el 0.403.
Es una diferencia significativa la que existe entre ambos factores, lo que supone
que, aunque los dos fueron importantes, se hizo una mayor inversién en capital
para ese periodo. Con base en la literatura revisada, este comportamiento pudo
deberse a la apertura comercial que tenia el pais en ese momento lo que permitia
el ingreso de capitales extranjeros, quienes veian en Australia un terreno fértil,
por eso varias compainifas automotrices aperturaron sus plantas en este pais entre
2000y 2011. Ademds, mostré una gran habilidad para convertir sus commodities
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en productos de exportacién de alto valor agregado. En otras palabras, para el
caso de Australia el factor capital antes que el factor trabajo fue el determinante
del valor agregado del producto terminado de su industria automotriz.

31.2.  Canadd

En la gréfica 3.3., el valor agregado del producto terminado de la industria auto-
motriz en Canad4, tuvo una tendencia positiva y fuerte, ya que la mayoria de las
observaciones se acercan a la linea. Esto significa que predominé el valor agrega-
do observado sobre el pronosticado por el modelo, al ubicar el comportamiento
de la mayoria de los afios por debajo de la linea.

Grafica 3.3.
Valor agregado pronosticado por observado de Canadd, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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De los resultados de la red neuronal artificial tipo Perceptrén Multicapa
se desprende que, en lo que respecta a Canadd la importancia de la formacién
bruta de capital fijo fue de 0.715, mientras que las remuneraciones su peso fue del
0.285. Siendo mayor en un 60% el valor que le asigné la RNA al factor capital
respecto al trabajo. Es una diferencia notable la que existe entre ambos factores
en la que la inversién en capital resulté preponderante (véase gréfica 3.4.).

Grafica 3.4.
Comportamiento de los factores productivos en Canadd, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

La predominancia del factor capital es indiscutible en la industria automo-
triz canadiense y es un resultado totalmente alineado a sus estrategias dentro del
sector, por ejemplo, haber tenido de 2000 a 2011, una de las estructuras de costos
y fiscales mds bajas de la industria en la regién, aunado a las importantes inver-
siones constantes que destina a I+D, ademds de la ubicacién estratégica de sus
plantas que le permitieron un 4gil intercambio con otros paises, principalmente
con Estados Unidos.
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313, Chile

En la gréfica 3.5., el valor agregado del producto terminado de la industria au-
tomotriz en Chile tuvo una tendencia positiva, aunque mds bien dispersa, en la
que predominé el valor agregado observado sobre el pronosticado por el modelo.

Grafica 3.5.
Valor agregado pronosticado por observado de Chile, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Los resultados de la red neuronal artificial tipo Perceptrén Multicapa dan
para Chile una importancia de 0.512 a la formacién bruta de capital fijo (FBCF)
y a las remuneraciones (REM) el 0.488. Ya normalizados, a la FBCF la RNA le
concede el 100%, mientras que a la variable REM el 95% (véase grafica 3.6.). Al
existir una diferencia entre ambos factores de la produccién de tan solo el 5%,
significa que para estos afos el sector automotriz chileno tenia una fuerte depen-
dencia por ambos factores y por lo tanto los dos eran relevantes.

Grafica 3.6.
Comportamiento de los factores productivos en Chile, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Este comportamiento puede obedecer a que primeramente se concentraron
en ofrecer mano de obra a un precio competitivo, pero posteriormente redireccio-
naron su estrategia para convertirse en productores de automdviles verdes, cuyo
elemento principal es la bateria de litio, elemento en el que tienen una ventaja
comparativa frente al resto de los productores. El efecto de dichas inversiones
puede ser la causa de estos resultados.
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314.  China

En la grifica 3.7, se observa durante el periodo de estudio como en el valor
agregado del producto terminado de la industria automotriz en China existe una
tendencia lineal positiva y fuerte, esto debido a que en la mayoria de los afios
coincide el valor agregado observado con el pronosticado por la Red Neuronal
Artificial Perceptrén Multicapa.

Grafica 3.7.
Valor agregado pronosticado por observado de China, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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En la gréfica 3.8., se observa que para China la formacién bruta de capital
fijo tuvo una importancia del 0.171, mientras que para las remuneraciones fue del
0.829. La variable REM es la que tiene mayor peso, ddndose una diferencia entre
ambas variables del 79% (ver gréfica 3.8.). Es una diferencia amplia la que existe
entre los factores de la produccién, lo que revela que la industria automotriz en
China orientd sus recursos al factor trabajo para generar mayor valor agregado en
su producto terminado durante los afios revisados.

Grafica 3.8.
Comportamiento de los factores productivos en China, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

China se posicioné como el productor automotriz lider durante la crisis eco-
némica de 2008. Dada su estrategia de atraer inversiones y tecnologia de otras
compafifas automotrices se hubiera supuesto un incremento en su inversién en
capital, pero no fue asi, ya que el pais asidtico en ese periodo no fue mds que un
magquilador con alto grado de especializacién a precios competitivos.
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3.1.5.  Corea del Sur

El valor agregado del producto terminado de la industria automotriz en Corea
del Sur, tuvo una tendencia lineal positiva y fuerte, en la que predominé total-
mente el valor agregado pronosticado por la RNA muy por encima del observado
como lo demuestran los once de los doce puntos por arriba de la linea (véase

grifica 3.9.).

Grafica 3.9.
Valor agregado pronosticado por observado de Corea del Sur, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

En Corea del Sur la formacién bruta de capital fijo tuvo una importancia
en la generacién del valor agregado del 0.274 y para las remuneraciones fue del
0.726. Con los valores normalizados, la variable REM es la que tiene mayor peso
y por lo tanto representa el 100%, siendo mayor al valor que le asigné la RNA
al factor capital representado por FBCF, dindose una diferencia entre ambas
variables del 62% (ver grafica 3.10.). Es una diferencia amplia la que existe entre
ambos factores, lo que da cuenta de que la industria automotriz coreana orientd
sus recursos al factor trabajo para generar mayor valor agregado en su producto
terminado durante el periodo de estudio.
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Grafica 3.10.
Comportamiento de los factores productivos en Corea del Sur, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

De la literatura revisada en este trabajo, se encuentra que este comporta-
miento probablemente se deba a que, durante la década de estudio, Corea del Sur
estaba consoliddndose como productor con marcas propias y también luchaba
por atraer la inversién de las grandes automotrices a través de ofertarles una mano
de obra de calidad, especializada y con costos competitivos. Estas estrategias
finalmente lograron colocar a este pais asidtico como uno de los principales ex-
portadores de automdviles de la regién.
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3.1.6.  Estados Unidos

El valor agregado del producto terminado de la industria automotriz en Estados
Unidos tuvo una tendencia positiva y fuerte, en la que predominé el valor agre-
gado observado sobre el pronosticado por el modelo al tener siete afios por debajo

de la linea (véase grafica 3.11.).

Grafica 3.11.
Valor agregado pronosticado por observado de Estados Unidos, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Para los Estados Unidos el factor capital tuvo una importancia de 0.599 en la
generacion de valor agregado y en el factor trabajo fue del 0.401. Con los valores
normalizados, la variable FBCF es la que tiene mayor peso, siendo superior al
valor que le asigné el modelo al factor trabajo representado por REM, teniéndose
una diferencia entre ambas variables del 33% (ver gréfica 3.12.). Es una diferencia
significativa la que existe entre ambos factores, lo que supone que, aunque los dos
fueron importantes, se hizo una mayor inversién en capital para este periodo.
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Grafica 3.12.
Comportamiento de los factores productivos en Estados Unidos, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

En la década de estudio, la industria automotriz estadounidense se encon-
traba en expansién hasta que en 2008 sucumbié ante la crisis, al grado de casi
extinguirse de no haber sido rescatada por su gobierno y por las estrategias que
implementé para capitalizarse rdpidamente, entre las que destacan el que haya
enviado fases de su produccién al exterior, aquellas menos intensivas en tecnolo-
gia para minimizar los costos, particularmente a México. Cabe mencionar que
el comportamiento de Estados Unidos para este periodo fue pricticamente igual
al que tuvo Australia, quien no tuvo el mismo grado de afectacién por la crisis.
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3.1.7.  Indonesia

El valor agregado del producto terminado de la industria automotriz en Indone-
sia, prcticamente tiene el mismo comportamiento en los valores observados y
aquellos pronosticados por la RNA, como lo muestran los puntos que estdn casi
alineados en su totalidad presentando una tendencia positiva muy fuerte (véase

grifica 3.13.).

Grafica 3.13.
Valor agregado pronosticado por observado de Indonesia, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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En Indonesia la importancia en la generacién del valor agregado por parte
del factor capital fue del 0.221 y del 0.799 por lo que se refiere al factor trabajo.
Con los valores normalizados, la variable REM es la que tiene mayor peso, sien-
do mayor al valor que le asigné la RNA a la FBCF, observandose una diferencia
entre ambas variables del 72% (ver grifica 3.14.). Es una diferencia amplia la que
existe entre ambos factores, haciendo evidente que la industria automotriz en In-
donesia orientd sus recursos al factor trabajo para generar mayor valor agregado

en su producto terminado durante dicho periodo.

Grafica 3.14.
Comportamiento de los factores productivos en Indonesia, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Los resultados reflejan la realidad de la industria automotriz en la Indonesia
de aquella época en la que se enfocaban en ser atractivos a las inversiones de las
grandes marcas automotrices para que instalaran plantas en su pais orientadas
a la exportacién, ofreciendo mano de obra barata y una ubicacién clave para el

comercio en la zona.
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3.1.8.  Japon

El valor agregado del producto terminado de la industria automotriz en Japdn,
tuvo un comportamiento disperso, aunque la tendencia fue positiva y predominé
ligeramente el valor agregado pronosticado sobre el observado como lo indican
los 7 puntos por arriba de la linea (véase gréifica 3.15.).

Grafica 3.15.
Valor agregado pronosticado por observado de Japén, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Para Japén se tuvo una importancia de 0.706 en la generacién del valor
agregado por parte de la formacién bruta de capital fijo y del 0.294 respecto a
las remuneraciones. Con los valores normalizados, la variable FBCF es la que
tiene mayor peso, siendo mayor al valor que le asigné la RNA al factor trabajo,
ddndose una diferencia entre ambas variables del 58% (ver grifica 3.16.). Es una
diferencia significativa la que existe entre ambos factores, aunque los dos fueron
importantes, el pais asidtico hizo una mayor inversién en capital para este periodo.

Grdfica 3.16.
Comportamiento de los factores productivos en Japon, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Los resultados para esta década correspondientes al caso de Japén son un
reflejo de la estrategia que este pais ha seguido en su sector automotriz en el que
concentran las inversiones de capital principalmente en tecnologia, investigacién
y desarrollo e infraestructura, y trasladan los procesos de produccién intensivos
en trabajo a otros paises cercanos que les ofrecen calidad a un precio bajo, que al
final le permite salir al mercado con un alto valor agregado y a un precio compe-
titivo y atractivo al consumidor final.
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3.19.  México

En la grifica 3.17., se observa como el valor agregado del producto terminado de
la industria automotriz en México, tuvo una tendencia positiva, alineada, aunque
dispersa, en la que predominé el valor agregado observado sobre el pronosticado
por el modelo, al mostrar el comportamiento de ocho afos por debajo de la linea.

Grafica 3.17.
Valor agregado pronosticado por observado de México, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Para los afios de estudio se tiene para México una importancia del 0.496 en
la generacién del valor agregado por parte de la formacién bruta de capital fijo y
por parte de las remuneraciones una del 0.504. Con los valores normalizados, la
variable REM es la que tiene mayor peso, siendo superior al valor que le asigné
la RNA al factor capital, observindose una diferencia entre ambas variables del
1.6%. La diferencia entre los factores de la produccion fue minima, lo que indica
que para la industria automotriz mexicana en esta década ambos factores fueron
imprescindibles en la generacién de valor agregado en su producto terminado
(ver grafica 3.18.).
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Grafica 3.18.
Comportamiento de los factores productivos en México, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

El que el factor trabajo y el factor capital tengan pricticamente la misma im-
portancia en la generacién del valor agregado en el sector automotriz en México,
de la literatura revisada en este trabajo, puede encontrarse su explicacién en dos
aspectos: a) La estrategia de atraccién de inversién de México, orientada espe-
cialmente a las marcas automotrices estadounidenses se ha basado en ofertar una
mano de obra calificada a un precio bajo, y 2) En los tltimos afios la transferencia
tecnolégica y de conocimiento se ha hecho evidente, el pais empez6 para los afios
en estudio a incursionar en otras actividades del sector como I+D.
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3.1.10. Nueva Zelanda

El valor agregado del producto terminado de la industria automotriz en Nueva
Zelanda en los afios revisados tuvo una tendencia positiva, aunque predominé el
valor agregado pronosticado sobre el observado, al tenerse un comportamiento
de practicamente todos los afos por arriba de la linea (véase grafica 3.19.).

Grafica 3.19.
Valor agregado pronosticado por observado de Nueva Zelanda, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Se observa para Nueva Zelanda una importancia de 0.481 en la formacién
bruta de capital fijo y en las remuneraciones de un 0.519, como generadores de
valor agregado en la industria automotriz. Con los valores normalizados, la va-
riable REM es la que tiene mayor peso con relacién al que le asigné la RNA al
factor capital, teniéndose una diferencia entre ambas variables del 7.4%. Es una
diferencia reducida la que existe entre ambos factores, lo que da cuenta de que
la industria automotriz neozelandesa impulsé estrategias que requerian prictica-
mente de la misma cantidad de los dos factores para generar valor agregado en su
producto terminado durante los afos estudiados (ver gréfica 3.20.).

Grafica 3.20.
Comportamiento de los factores productivos en Nueva Zelanda, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Nueva Zelanda incursioné en la industria como un fuerte importador, para
posteriormente llegar a ser un ensamblador a partir de piezas importadas y asi
convertirse en un centro logistico estratégico de distribucién en la regién, sobre
todo en alianza con Australia, pais que ya tenia mayor experiencia en el sector.
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3.1.11. Pero

El valor agregado del producto terminado de la industria automotriz en Pert
tuvo una tendencia positiva, aunque un tanto dispersa, en la que predoming el
valor agregado observado sobre el pronosticado por el modelo, se ubicaron nueve
anos por debajo de la linea (véase grafica 3.21.).

Grafica 3.21.
Valor agregado pronosticado por observado de Pery, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

109



LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL FORO DE COOPERACION ECONGMICA ASIA-PACIFICO
TRABAJO Y CAPITAL COMO GENERADORES DE VALOR AGREGADO

Para Pert el factor capital en la generacion del valor agregado tuvo una
importancia del 0.382, mientras que la del factor trabajo fue del 0.618. Con los
valores normalizados, la variable REM es la que tiene mayor peso y por lo tanto
representa el 100%, siendo mayor al valor que le asigné la RNA al factor capital,
ddndose una diferencia entre ambas variables del 38% (ver gréfica 3.22.). Es una
diferencia amplia la que existe entre los factores, lo que deja ver que la industria
automotriz peruana orientd sus recursos al factor trabajo para generar mayor
valor agregado en su producto terminado.

Grafica 3.22.
Comportamiento de los factores productivos en Pery, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

A pesar de contar con abundancia de materias primas y una ubicacién geo-
grafica clave en la regién, Pert carece de la tecnologia y la infraestructura sufi-
ciente, aunque ha tenido avances importantes en el sector automotriz, prevalece
como un importador, proveedor de mano de obra y base logistica estratégica para
distribuir el producto terminado.
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3.1.12.  Rusia

El valor agregado del producto terminado de la industria automotriz en Rusia,
tuvo una tendencia positiva, atin y cuando se presenta de manera dispersa, en la
que se observa practicamente el mismo niimero de casos del valor agregado ob-
servado que del pronosticado por la RNA, tanto por debajo como por arriba de
la linea (véase grafica 3.23.).

Grafica 3.23.
Valor agregado pronosticado por observado de Rusia, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Para los afios revisados se tuvo para Rusia en el valor agregado generado del
sector automotriz una importancia del 0.501 por parte la formacién bruta de
capital fijo y por parte de las remuneraciones del 0.499. Con los valores normali-
zados, fue la variable FBCF la que tiene mayor peso, superior al valor que le asig-
né la RNA al factor trabajo, presentindose una diferencia minima entre ambas
variables del orden del 0.4% (ver grafica 3.24.). La diferencia entre los factores de
la produccién es minima, lo que indica que para la industria automotriz rusa en
esa década ambos fueron imprescindibles en la generacién de valor agregado en
su producto terminado.

Grafica 3.24.
Comportamiento de los factores productivos en Rusia, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

En la década objeto de estudio, Rusia a toda costa intentaba incursionar en
la industria automotriz, hay que recordar que lanzé sus propias marcas para des-
pués dejarlas de lado y enfocarse en ensamblar modelos de marcas ya posiciona-
das en el mercado, logrando al poco tiempo reincorporar las propias. En definiti-
va, dadas sus caracteristicas, se trata de un caso tnico en la regién Asia-Pacifico.
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3.1.13. Tailandia

Al igual como ha sucedido con las economias objeto de estudio, en el caso de
Tailandia, el valor agregado del producto terminado de su industria automotriz,
tuvo una tendencia lineal positiva y fuerte, en la que predoming el valor agrega-
do observado sobre el pronosticado, se tuvo el comportamiento de diez afios por
debajo de la linea (véase grafica 3.25.).

Grafica 3.25.
Valor agregado pronosticado por observado de Tailandia, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Para Tailandia se tiene una importancia del 0.630 por lo que se refiere al
factor trabajo en la generacion del valor agregado de la industria automotriz,
mientras que el factor capital su importancia fue del 0.370. Con los valores nor-
malizados, la variable REM es la que tiene mayor peso, siendo superior al valor
que le asigné la RNA a la FBCE, teniéndose una diferencia entre ambas variables
del 41% (ver grafica 3.26.). Es una diferencia amplia la que existe entre estos fac-
tores, lo que hace ver que la industria automotriz tailandesa orienté sus recursos
al factor trabajo para generar mayor valor agregado en su producto terminado
durante estos afios.

Grafica 3.26.
Comportamiento de los factores productivos en Tailandia, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

El comportamiento de Tailandia durante esta década obedece a su estrategia
de acaparar a las principales marcas automotrices para sumarse a sus encadena-
mientos productivos en distintas fases, participando cada vez en eslabones mds
especializados. El factor trabajo es su principal aportacién, siendo los principales
colaboradores de la industria automotriz japonesa, ademds de fungir como una
de las principales bases logisticas para la distribucién de vehiculos en la regién.
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3.1.14. Vietnam

En la grafica 3.27., se observa como el valor agregado del producto terminado de
la industria automotriz en Vietnam, tuvo una tendencia lineal positiva y fuerte,
en la que predominé el valor agregado observado sobre el pronosticado por el
modelo, al tener ubicados siete anos de esta variable por debajo de la linea.

Grafica 3.27.
Valor agregado pronosticado por observado de Vietnam, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Para Vietnam se tuvo una importancia del 0.366 en la formacién bruta de
capital fijo y en las remuneraciones del 0.634 en la generacién del valor agregado
de la industria automotriz. Ya normalizados los valores, la variable REM es la
que tiene mayor peso, es superior al valor que le asigné la RNA al factor capital,
presentdndose una diferencia entre estas variables del orden del 42% (ver gréfica
3.28.). Es una diferencia significativa la que existe entre los factores de la pro-
duccién, lo que da cuenta de que la industria automotriz vietnamita orient6 sus
recursos al factor trabajo para generar valor agregado en su producto terminado
durante los anos de estudio.
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Grafica 3.28.
Comportamiento de los factores productivos en Vietnam, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Dada su escasa infraestructura para el desarrollo de la industria automotriz
aunado a la falta de organizacién en el sector, Vietnam estd mds orientado al
mercado de las motocicletas que al de los autos. Su incursién en la industria ha
sido mediante la fabricacién de piezas cuya caracteristica principal es la intensa
mano de obra requerida para su elaboracién. No ha prosperado el sector debido a
sus politicas proteccionistas que no lo hacen atractivo para las inversiones.

3.1.15.  Resultados consolidados de los paises seleccionados en el APEC

Los resultados presentados en el cuadro 3.1. proporcionan informacion relevante
para la industria automotriz en Asia-Pacifico, puesto que se puede observar como en
Australia, Canadd, Chile, Japén, Rusia y Estados Unidos, el factor de la produccién
predominante es el capital, cuando cabria esperar que los paises desarrollados son
los que cumplen con esta caracteristica. En este caso, Chile y Rusia son intensivos en
capital, aunque de acuerdo con la clasificacién de la ONU sean paises en desarrollo.

116



Cuadro 3.1.
Resultados consolidados de los 14 paises seleccionados en el APEC

‘ VARIABLES IMPORTANCIA
PAIS INDEPENDIENTES IMPORTANCIA NORMALIZADA
FBCF 0.597 100.00%
1 Australia
REM 0.403 67.50%
FBCF 0.715 100.00%
2 Canada
REM 0.285 39.80%
FBCF 0.512 100.00%
3 Chile
REM 0.488 95.20%
FBCF 0.171 20.70%
4 China
REM 0.829 100.00%
FBCF 0.274 37.70%
5 Corea
REM 0.726 100.00%
FBCF 0.221 28.40%
6 Indonesia
REM 0.779 100.00%
FBCF 0.706 100.00%
7 Japon
REM 0.294 41.70%

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados de la RNA Perceptrén Multicapa.

China, Corea, Indonesia, México, Nueva Zelanda, Pert, Tailandia y Vietnam,
resultaron intensivos en trabajo. Con excepcion de Nueva Zelanda, los resultados se
encuentran en la direccion segtin la cual los paises en desarrollo tienden a ser intensi-
vos en trabajo. Por tal motivo, al unirse a las cadenas globales de valor participan en
eslabones poco especializados y que no requieren de mucha tecnologfa o infraestruc-
tura, dado que su aportacién mayor suelen ser las materias primas y la mano de obra
a un costo inferior del que tienen las mismas actividades en un pais desarrollado.

A nivel continental, de la muestra de estudio, destaca primero que Asia es el
que tiene el mayor niimero de paises que participan en la industria automotriz, en
la regién Asia-Pacifico con 7, seguido del continente americano con 5 y por tltimo,
Oceania con 2. Dentro de los paises asidticos, el Perceptrén Multicapa arrojé que
predomina el factor trabajo (China, Corea, Indonesia, Tailandia y Vietnam), mien-
tras que en América, zona donde se ubica su mayor competencia, predomina el
factor capital (Canadd, Estados Unidos y Chile). En Oceania existe un equilibrio,
ya que mientras Australia es intensivo en capital, Nueva Zelanda lo es en trabajo.
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De este primer andlisis de los productores de automdéviles miembros del APEC
resaltan ciertas caracteristicas, como las similitudes en los resultados entre algunos de
ellos, asi como lo significativo que pudo resultarles uno u otro factor de la produccién.

Al respecto, cabe destacar que los resultados obtenidos a través de la RNA
Perceptrén Multicapa para Australia y Estados Unidos fueron practicamente los
mismos, en la importancia normalizada para el primero fue: FBCF (100%) y
REM (67.50%), mientras que para el segundo: FBCF (100%) y REM (66.80%).
Si se redondearan las cantidades, la diferencia de los resultados para la variable
remuneraciones en ambos paises serfa de poco menos del 1%. Este resultado es
interesante tanto para comprender el comportamiento de la regién como el de
la industria, puesto que, en esa década, Estados Unidos venia de un largo perio-
do de bonanza para después caer en una crisis que por poco lo lleva a la quie-
bra y a cederle el mercado automotriz completo a los asidticos y a los europeos.
Sin embargo, Australia estaba concentrada en atraer inversién y ser el principal
productor de su zona en especial para proveer su mercado interno y hacer un
intercambio con sus vecinos cercanos como Nueva Zelanda con quien tiene una
estrecha relacién en este sector.

Canadd se encuentra estrechamente vinculada con los Estados Unidos en
esta industria, en su caso el factor preponderante fue también el capital. Esto es
resultado de las estrategias que ha llevado a cabo para tener un sector organizado,
eficiente y que es atractivo para la inversién extranjera. Por su parte, México que
pertenece al mismo bloque, mostré un comportamiento distinto a sus vecinos del
norte, ya que practicamente tanto el factor trabajo como el factor capital tienen
la misma relevancia en su sector automotriz. Posiblemente esto se debe a que en
un inicio solo se concentraba en atraer inversidn extranjera sobre todo de Esta-
dos Unidos que buscaba minimizar sus costos y por ende, México se adaptaba a
sus necesidades, pero, posteriormente, poco a poco empezd a participar en otras
dreas del sector e incursioné en procesos mds relacionados con la transferencia
del conocimiento y el desarrollo tecnolégico, generando clusters con proveedores
y trabajadores especializados que han hecho que se intensifique el factor capital.

Un pais en una situacién muy similar a la de México fue Rusia, que pricti-
camente obtuvo una importancia normalizada del 100% para ambos factores de
la produccién. Esto significa que este pais durante esa década se concentré total-
mente el en desarrollo de su industria automotriz. Por un lado, intent incursio-
nar en el mercado a través de la producciéon de vehiculos con marcas propias y
por el otro, no cesaba de invitar a reconocidas marcas en la industria a ubicarse
en su territorio, aprovechando su privilegiada ubicacién geogréfica que facilita la
entrada al mercado europeo y al interior de Asia.
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A pesar de que la paradoja de Leontief probé que los paises desarrollados no
necesariamente deben de seguir la regla de ser poco intensivos en trabajo, a través
de los resultados arrojados por el andlisis de la RNA Perceptrén Multicapa, al
menos para el periodo 2000-2011, puede observarse una relacién entre el nivel de
desarrollo del pais que participa en la industria automotriz y el factor de produc-
cién preponderante en la generacién de valor agregado en su producto terminado.

Hay paises con una marcada diferencia en la preponderancia del factor de la
produccién que le genera mayor valor agregado al producto terminado de su in-
dustria automotriz, como fue el caso de: Australia, Canad4, Japén y Estados Uni-
dos, que son paises desarrollados y cumplen con la caracteristica de ser intensivos
en capital. Por otro lado, paises como: Vietnam, Tailandia, Pert e Indonesia, son
paises en desarrollo que se distinguen por ser intensivos en trabajo. Sin embargo,
existen casos en los que esto no se cumple. Por ejemplo, China, para estos afios, se
convirti6 en el primer productor de automdéviles del mundo y aun asi fue inten-
sivo en trabajo, con una diferencia amplia entre ambos factores de la produccién
de pricticamente el 80%. En este sentido, el caso de Corea del Sur también es
de llamar la atencidn, ya que, a pesar de la relevancia y de su participacién en
el mercado automotriz, durante el periodo de estudio fue intensivo en trabajo,
con una diferencia considerable frente al factor capital del 62%. No obstante, el
importante papel que jugaron en la regién Asia-Pacifico en esa década, ambos
conservan su cardcter de paises en desarrollo.

Otro caso peculiar es el que muestran los latinoamericanos Chile y México, ya
que estos paises tuvieron una diferencia minima entre ambos factores de la produc-
cién —trabajo y capital- durante el periodo de estudio. Ademds, hay que considerar
que no obstante, ubicarse en el mismo continente, ser culturalmente afines, ser
paises en desarrollo, pero tienen distintos objetivos y atienden distintos mercados.

Los paises del APEC participantes en la produccién de vehiculos de la re-
gién que fueron intensivos en trabajo durante el periodo de estudio representan
el 57% del total de la muestra, que por orden segin el valor de importancia
de esta variable asignada por la red fueron: China (0.829), Indonesia (0.779),
Vietnam (0.634), Tailandia (0.630), Perti (0.618), Nueva Zelanda (0.519) y Mé-
xico (0.504) (véase gréfica 3.29. y cuadro 3.1.). De acuerdo con la clasificacién
del nivel de desarrollo empleado para esta investigacién, de 2000 a 20011, salvo
Nueva Zelanda, son economias en desarrollo.

Por su parte, el 43% de la muestra fue intensiva en capital para generar valor
agregado en los vehiculos producidos en su territorio. Por orden segtin el valor de
importancia de esta variable asignada por la red fueron: Canad4 (0.715), Japén

(0.706), Estados Unidos (0.599), Australia (0.597), Chile (0.512) y Rusia (0.501),

119



LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL FORO DE COOPERACION ECONOMICA ASIA-PACIFICO

siendo estos dos ltimos, los que obtuvieron los valores mds bajos en su categorfa.
El resto de estas economias son catalogadas como desarrolladas.

Grafica 3.29.
La tendencia de los factores de la produccion de la industria automotriz de los paises del APEC,
2000-20M

FBCF
43%

REM
57%

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados obtenidos de la RNA Perceptrén
Multicapa

En sintesis, para esta primera etapa del anilisis, se tiene con base en los re-
sultados obtenidos a través de la red neuronal artificial tipo Perceptrén Multicapa
que, aunque ambos factores de la produccién desempefaron un papel importan-
te en la industria automotriz, se rechaza la primera hipétesis de la investigaciéon
al haber sido el factor trabajo con el 57%, antes que el factor capital con el 43%
de los 14 paises seleccionados, el que determing el valor agregado del producto
terminado de la industria automotriz en el APEC durante el periodo 2000-2011.

3.2.  Resultados de la RNA segin el nivel de desarrollo de los paises seleccionados

Se presentan los andlisis efectuados a partir de los resultados obtenidos a través de
la red neuronal artificial tipo Perceptrén Multicapa para cada uno de los 14 pai-
ses seleccionados del APEC que fueron productores de automdviles en el periodo
2000-2011, esta vez de acuerdo a dos categorias: a) paises desarrollados, y b) pai-
ses en desarrollo. Los resultados obtenidos por la RNA fueron divididos en dos
partes para cada categoria: La primera, muestra la tendencia del comportamiento
de la variable dependiente: Valor Agregado (VA), a través de las observaciones co-
rrespondientes a los 12 anos del periodo seleccionado por medio de un diagrama
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de dispersién y la segunda, presenta el andlisis de importancia que corresponde
a cada una de las variables independientes respecto a la variable dependiente,
en la que se observa, cudl de las dos variables independientes -Remuneraciones
“REM” o la Formacién Bruta de Capital Fijo “FBCF”-, tuvo una mayor inciden-
cia en el valor agregado del producto terminado de la industria automotriz para
los 14 paises productores del APEC.

En relacién al diagrama de dispersién que muestra el comportamiento de la
variable valor agregado, los puntos en la grifica son el resultado de la unién de
dos coordenadas: 1) el valor agregado pronosticado, y 2) el valor agregado ob-
servado. También, basindose en las muestras de entrenamiento y comprobacién,
se crea una grafica que muestra la importancia y la importancia normalizada de
cada variable independiente.

En todos los casos la arquitectura de la RNA fue asignada de manera auto-
mitica. El resumen del modelo para ambas categorias, indicé un error aceptable
y dentro de los pardmetros. Por lo tanto, la regla de parada no se detoné, lo que
indica que las redes fueron entrenadas correctamente y sin contratiempos. En
consecuencia, los resultados obtenidos en este primer nivel de andlisis son con-
fiables. Si se desea conocer el andlisis de la red a detalle puede consultarse en el
anexo de este libro.

La hip6tesis a probar en este segundo nivel de estudio, es que el factor capital
sobre el factor trabajo en los paises desarrollados, mientras que el factor trabajo
sobre el factor capital en los paises en desarrollo, incidié mds en la generacién del
valor agregado en el producto terminado de la industria automotriz en el APEC
durante el periodo 2000-2011.

Asi, el modelo de redes neuronales tipo Perceptrén Multicapa se ejecutd para
ambas categorias:

a)  Daises desarrollados: Australia, Canadd, Estados Unidos, Japén y Nueva Zelanda.
b) Paises en desarrollo: Chile, China, Corea del Sur, Indonesia, México, Perti,
Rusia, Tailandia y Vietnam.

3.2.1.  Paises desarrollados en el APEC productores de automéviles, 2000-2011

Se presentan aqui, los resultados de la red neuronal artificial tipo Perceptrén
Multicapa que obtuvieron los paises desarrollados del APEC para la variable de-
pendiente -valor agregado (VA) del producto terminado de la industria- y las
variables independientes -remuneraciones (REM), que representa el valor trabajo
y la formacién bruta de capital fijo (FBCF), que representa al capital- en la indus-
tria automotriz durante el periodo 2000-2011.
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En la gréfica 3.30., considerando 60 observaciones (una para cada afio de los
cinco paises desarrollados), se hace evidente como el valor agregado del producto
terminado de la industria automotriz en los paises desarrollados seleccionados
en el APEC durante el periodo 2000-2011, tuvo una tendencia lineal positiva
pero sumamente dispersa, en la que predominé el valor agregado pronosticado
por la RNA -que es aquel que se encuentra por encima de la linea- sobre el valor
agregado observado.

Grafica 3.30.
Valor agregado pronosticado por observado de los paises desarrollados en el APEC, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

En la grafica 3.31.,, se observan los resultados obtenidos por la RNA Per-
ceptrén Multicapa, exponiendo de manera explicita qué variable independien-
te -factor trabajo, representado por las remuneraciones (REM), o factor capital,
representado por la Formacién Bruta de Capital Fijo (FBCF)- fue la que generd
mayor valor agregado en los automéviles producidos de 2000 a 2011 en los paises
desarrollados del APEC.

De los resultados obtenidos a través de la red neuronal artificial tipo Per-
ceptrén Multicapa, se encuentra que para los cinco paises desarrollados de la
seleccién se le dio una importancia del 0.581 a la formacién bruta de capital fijo
y a las remuneraciones del 0.419. Con los valores normalizados, la variable FBCF
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es la que tiene mayor peso y por lo tanto representa el 100%, siendo superior al
valor que le asigné la RNA a la variable REM, teniéndose una diferencia entre
ambas variables del 27.8%. Es una diferencia significativa la que existe entre los
factores de la produccién, lo que supone que, aunque los dos fueron importantes,
los paises desarrollados del APEC que participaban en la industria automotriz
hicieron una mayor inversion en capital para el periodo considerado.

Cabe destacar que, aunque el factor capital fue el preponderante para esta ca-
tegoria de paises durante la década estudiada, el factor trabajo también resulta sig-
nificativo. Esto quiere decir que las tareas, las fases, las herramientas y todo lo que
conlleva los procesos productivos que ejecutaron los paises desarrollados en este
periodo, da sehales de que atn prefieren ejecutar ciertas tareas intensivas en trabajo,
probablemente como consecuencia de la experiencia que les dejé la crisis de 2008.

Grafica 3.31.
Comportamiento de los factores productivos en los paises desarrollados en el APEC, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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3.22.  Paises en desarrollado en el APEC productores de automéviles, 2000-2011

Al igual que como se procedié con los paises desarrollados, en este apartado,
partiendo del mismo instrumento metodolégico -la red neuronal artificial tipo
Perceptron Multicapa- se revisan los resultados obtenidos en materia de gene-
racién de valor agregado en el sector automotriz por parte de los factores de la
produccién trabajo y capital. En este caso, para los paises en desarrollo del APEC
aqui considerados, durante el periodo 2000-2011.

En la grafica 3.32., considerando 108 observaciones (una por cada afio anali-
zado de los nueve paises en desarrollo), se observa como el valor agregado del pro-
ducto terminado de la industria automotriz en los paises en desarrollados del APEC
seleccionados, tuvo una tendencia lineal que representa una correlacién positiva
pero débil, en la que predominé el valor agregado pronosticado por la RNA -que
es aquel que se encuentra por arriba de la linea- sobre el valor agregado observado.

Grafica 3.32.
Valor agregado pronosticado por observado de los paises en desarrollado en el APEC, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Los resultados obtenidos mediante la red neuronal artificial tipo Percep-
trén Multicapa dan a los nueve paises en desarrollo una importancia del 0.310
a la formacién bruta de capital fijo como generadora de valor agregado y a las
remuneraciones el 0.690. Con los valores normalizados, la variable REM es la
que tiene mayor peso, siendo superior al valor que le asigné la RNA a la variable
FBCEF, presentindose una diferencia entre ambas variables del orden del 55%

(véase gréfica 3.33.).

Grafica 3.33.
Comportamiento de los factores productivos en los paises en desarrollado en el APEC, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

En otras palabras, el factor trabajo antes que el factor capital fue el deter-
minante del valor agregado del producto terminado de la industria automotriz
de Chile, China, Corea del Sur, Indonesia, México, Perti, Rusia, Tailandia y
Vietnam, cuyo denominador comin es la carencia de infraestructura y de fondos
suficientes. Por lo tanto, suelen sumarse a los encadenamientos productivos a tra-
vés de ofertar mano de obra a bajo costo, siendo proveedores de materias primas
o bien, como un punto logistico estratégico para la distribucién de las empresas
trasnacionales.
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3.2.3.  Resultados consolidados sequn el nivel de desarrollo de los paises seleccionados en el APEC

En el cuadro 3.2. se encuentran los resultados de la RNA, siendo los paises de-
sarrollados: Australia, Canad4, Estados Unidos, Japén y Nueva Zelanda, inten-
sivos en capital con un valor del 0.581, que normalizado da el 100% y del 0.419
de las REM que normalizado queda en 72%. Es de destacar que no obstante la
preponderancia del factor capital en estos paises, el factor trabajo también resultd
significativo, ya que entre ambos s6lo existe una diferencia del 28%. Es decir, atin
existen fases del proceso productivo que los paises desarrollados prefieren realizar
a pesar de implicarles mayor trabajo. Esto puede obedecer a multiples factores,
tal vez, se trate de querer proteger al mdximo ciertos elementos fuente de venta-
jas comparativas y diferenciadores, el no querer compartir cierto conocimiento
o tecnologia o simplemente porque los costos de transaccién superan el posible
beneficio al que pudieran aspirar.

Cuadro 3.2
Resultados consolidados segun el nivel de desarrollo de los 14 paises seleccionados en el APEC
Nivel de Variables Importancia Importancia
desarrollo independientes normalizada
Desarrollados FBCF 0.581 100.00%
REM 0.419 72.20%
En desarrollo FBCF 0.310 45.00%
REM 0.690 100.00%

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados de la RNA Perceptrén Multicapa.

Por su parte, los paises en desarrollo: Chile, China, Corea del Sur, Indone-
sia, México, Pert, Rusia, Tailandia y Vietnam, tuvieron una tendencia predomi-
nante en el factor trabajo, representada por las REM con un valor del 0.690, que
normalizado da el 100% y del 0.310 de la FBCF que normalizado queda en 45%.
Con una diferencia entre ambos factores del orden del 55%, es evidente que estos
paises siguen basando sus estrategias en el factor trabajo, posiblemente porque es
la Gnica alternativa de poderse sumar a la industria automotriz y participar de
sus beneficios, ya que es dificil que logren tener la infraestructura necesaria para
realizar tareas mds complejas. Por lo que, suelen quedarse como proveedores de
materias primas y de mano de obra de calidad a un precio mds bajo que el que
pagarian los fabricantes en sus paises de origen.
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Otro elemento importante por mencionar de los paises en desarrollo, es que
a medida que los paises desarrollados les ceden una mayor parte de sus procesos
con un mayor grado de complejidad, les transfieren tecnologia. Este intercambio
genera cambios notables que se reflejan en el desarrollo de la regién Asia-pacifico,
de manera concreta, se observa en el caso de Japon y su influencia en paises como
Corea del Sur o Tailandia, o bien del otro lado del Pacifico, la influencia que han
tenido los Estados Unidos sobre México.

De los resultados obtenidos a través de la RNA, con base en la clasificacién
de los paises de la muestra de acuerdo a su nivel de desarrollo, se observa que para
el caso de los paises en desarrollo el factor de la produccién al que se le atribuye
mayor grado de importancia es al trabajo con un 69%, seguido de manera dis-
tante del factor capital con un 31%. Mientras que, para los paises desarrollados
la mayor relevancia la tiene el factor capital con un 58% seguido de cerca por el
factor trabajo con un 42% (ver grafica 3.34.).

Grafica 3.34.
Resultados consolidados del comportamiento de los factores de la produccion en los paises selecciona-
dos segin su nivel de desarrollo durante el periodo 2000-2011

Paises Desarrollados Paises En Desarrollo

REM
42%

FBCF
5800

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados de la RNA Perceptrén Multicapa.

Estos resultados confirman la participacion que tienen los paises en desarro-
llo en las cadenas globales de valor automotriz de Asia-Pacifico como proveedores
de mano de obra, mientras que los paises desarrollados concentran el capital y por
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consecuencia se enfocan mds al disefio y desarrollo tecnoldgico que en los pro-
cesos de produccién de vehiculos. Esta ha sido la tendencia predominante, mds
no significa que sea una regla, ya que algunos paises en desarrollo han avanzado
notablemente en la industria automotriz, diversificaindose e involucrandose cada
vez con procesos mds complejos que requieren de mayor inversién en infraes-
tructura y personal capacitado. De igual forma, ciertos paises desarrollados de
Asia-Pacifico que participan en el sector automotriz a pesar de contar con los
recursos suficientes para fragmentar su produccién, por cuestiones estratégicas
han preferido internalizar ciertos procesos y mantener una estructura predomi-
nantemente integrada, esto en gran medida se relaciona con factores como la
cultura organizacional de cada marca automotriz, sus recursos disponibles, sus
objetivos, asi como las politicas publicas del pais en el que producen asi como a
los que exportan.

En resumen, en la segunda etapa del andlisis, se observa que con base en
los resultados obtenidos a través de la red neuronal artificial tipo Perceptrén
Multicapa que, aunque ambos factores de la produccién desempefiaron un papel
importante en la industria automotriz, se acepta la segunda hipdtesis de la in-
vestigacion, ya que para los paises desarrollados fue el factor capital con el 58%,
mientras que para los paises en desarrollo fue el factor trabajo con el 69%, el que
determing el valor agregado del producto terminado de la industria automotriz
en el APEC durante el periodo 2000-2011.

3.3.  Resultados de lo RNA para las marcas automotrices seleccionadas

En este apartado se presentan los resultados obtenidos mediante la red neuronal
artificial tipo Perceptron Multicapa para cada una de las 10 marcas automotrices
seleccionadas del APEC que produjeron automéviles en el periodo 2000-2011.
Los resultados de la RNA fueron divididos en dos partes para cada marca. La
primera, muestra la tendencia del comportamiento de la variable dependiente
produccién mundial anual en unidades frente el valor agregado pronosticado
por la RNA a través de los 12 anos del periodo seleccionado, esto por medio de
un diagrama de dispersién. Mientras que la segunda parte, presenta el andlisis
de importancia que corresponde a cada una de las variables independientes: a)
activos totales de la marca en millones de délares (TOTAL_ACT), y b) ntimero
total de empleados de la marca (NUM_EMPLE), respecto a la variable depen-
diente, en la que se observa cudl de estas dos variables tuvo una mayor incidencia
en el valor agregado del producto terminado de la industria automotriz para las
10 marcas automotrices ubicadas en el APEC.
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En relacién al diagrama de dispersién que muestra el comportamiento de la
variable dependiente, es de mencionarse que los puntos en la grfica son el resul-
tado de la unién de dos coordenadas: 1) el valor agregado pronosticado, y 2) la
produccién mundial anual en unidades. También, basidndose en las muestras de
entrenamiento y comprobacién, la RNA crea una grifica que muestra la impor-
tancia y la importancia normalizada de cada variable independiente: 1) total de
activos y 2) total de empleados.

En todos los casos la arquitectura de la RNA fue asignada de manera au-
tomdtica. El resumen del modelo para las 10 marcas, indicé un error aceptable
y dentro de los pardmetros. Por lo tanto, la regla de parada no se detond, lo que
indica que las redes fueron entrenadas correctamente y sin contratiempos. En
consecuencia, los resultados obtenidos en este modelo son confiables. Si se desea
conocer el andlisis de la red a detalle puede consultarse en el anexo de este trabajo.

La hipdtesis a probar en este tercer nivel de estudio es que las marcas auto-
motrices fueron mds intensivas en el factor capital antes que en el factor trabajo
en la generacion del valor agregado del producto terminado en la industria auto-
motriz del APEC durante el periodo 2000-2011.

El modelo de redes neuronales tipo Perceptrén Multicapa se ejecutd para
cada una de las 10 marcas automotrices seleccionadas para el periodo 2000-2011:

1) Daimler 5) Hyundai 9) Suzuki
2) Dongfeng 6) KIA 10) Toyota
3) Ford 7) Mazda
4)  General Motors 8) Nissan

3.3.1.  Resultados de Daimler

Enseguida, se presentan los resultados obtenidos mediante la RNA Perceptrén
Multicapa para la variable dependiente produccién anual mundial de la marca au-
tomotriz y su comportamiento de 2000 a 2011. Al igual que el de las variables in-
dependientes activos totales de la marca y niimero total de empleados, para conocer
cudl incidié mds en la generacién de valor agregado de su producto terminado.

En la gréfica 3.35., considerando 12 observaciones (una por cada ano revi-
sado), que generan una coordenada a partir de dos valores, la produccién anual
mundial y el valor agregado pronosticado, se observa que la produccién anual
mundial de la marca Daimler, tuvo una tendencia lineal positiva, aunque un
tanto débil, dada la dispersién de los puntos, predominando la produccién anual
mundial sobre el valor agregado pronosticado por la RNA.
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Grafica 3.35.
Produccion anual mundial por valor agregado pronosticado de Daimler, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

En la grifica 3.36., se encuentran los resultados obtenidos por la RNA, don-
de se expone de manera explicita qué variable independiente, ya sea el factor
trabajo, representado por el nimero de empleados (NUM_EMPLE) o el factor
capital, representado por el total de activos (TOTAL_ACT), fue la que segtin
la RNA Perceptrén Multicapa generé mayor valor agregado en los automéviles
producidos por Daimler entre 2000 y 2011.

Los resultados de la red neuronal artificial tipo Perceptrén Multicapa para
los afios de estudio muestran que para la marca Daimler el nimero de emplea-
dos (NUM_EMPLE) tuvo una importancia de 0.523 en la generacién de valor
agregado, mientras que la importancia para el total de activos (TOTAL_ACT)
fue del 0.477. Con los valores normalizados, la variable NUM_EMPLE es la
que tiene mayor peso y por lo tanto representa el 100%, siendo mayor al valor
que le asigné la RNA al factor capital representado por TOTAL_ACT por una
diferencia del 9% (ver gréfica 3.36.).
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Grafica 3.36.
Comportamiento de los factores productivos de Daimler, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

La diferencia entre ambos factores productivos es un indicador de que son de
suma importancia para Daimler, ya que pricticamente tienen la misma relevan-
cia. De la literatura revisada en este trabajo, se infiere que este comportamiento
de la marca fue consecuencia de las estrategias que se implementaron para la
produccién en esos afos en los que Estados Unidos y Japén se disputaban el
liderazgo de la produccién mundial.
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332, Resultados de Dongfeng

En la grifica 3.37., se observa que la produccién anual mundial de Dongfeng,
tuvo una tendencia lineal positiva y muy fuerte puesto que los puntos tienden a
alinearse, ya que al incrementarse la produccién también lo hace el valor agrega-
do. Predomina aqui, el valor agregado pronosticado por la RNA sobre la produc-
cién anual mundial de la marca, al ubicarse el comportamiento de la mayoria de

los anos por arriba o sobre la linea.

Grafica 3.37.
Produccion anual mundial por valor agregado pronosticado de Dongfeng, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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La marca Dongfeng tuvo una importancia de 0.945 en el valor agregado
generado por el nimero de empleados (NUM_EMPLE) y un 0.055 en el total de
activos (TOTAL_ACT). Con los valores normalizados, la variable NUM_EM-
PLE es la que tiene mayor peso, siendo superior al valor que le asigné la RNA a
la variable TOTAL_ACT, ddndose una diferencia amplia entre ambas variables
del orden del 94% (ver gréfica 3.38.).

Grafica 3.38.
Comportamiento de los factores productivos de Dongfeng, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Este caso, es el reflejo de los inicios de China en la industria automotriz,
cuando ofrecia mano de obra a bajo costo que se ajustaba a los estdndares de
calidad que solicitaban otras marcas lideres. Sin embargo, todo cambio debido a
las politicas implementadas por el gobierno en las que obligaban a las marcas ex-
tranjeras a asociarse con productores locales, posiciondndose después de la crisis
de 2008 como los lideres en la produccién mundial.
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3.3.3.  Resultados de Ford

En la gréfica 3.39., se puede ver que la produccién anual mundial de Ford duran-
te los afios de estudio, tuvo una tendencia lineal positiva, aunque un poco débil
dada la dispersién de los puntos, por lo que se presume que existen otras causas
de dependencia. En este caso, predominé el valor agregado pronosticado por la
RNA, sobre la produccién anual mundial de la marca.

Grafica 3.39.
Produccion anual mundial por valor agregado pronosticado de Ford, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Los resultados muestran para Daimler una importancia de 0.663 en la ge-
neracion de valor agregado por lo que se refiere al nimero de empleados y del
0.337 en lo que respecta al total de activos. Para valores normalizados, la variable
NUM_EMPLE es la que tiene mayor peso y es superior al valor que le asigné la
RNA a la variable TOTAL_ACT por una diferencia del 49% (ver grifica 3.40.).

Grafica 3.40.
Comportamiento de los factores productivos de Ford, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

El caso de Ford en esta década atrajo la atencién de los estudiosos porque
logro salvarse de los efectos de la crisis del 2008, gracias a que previamente ha-
bia vendido dos de sus principales marcas y habia hipotecado gran parte de sus
propiedades para poder auto financiarse. Estos resultados hacen ver como en
ese momento, dada su dificil situacién financiera, la estrategia se volcé con una
considerable diferencia al factor trabajo, tanto asi, que fue el momento en el que
decidieron trasladar parte de su produccién al exterior, especialmente a México.
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3.34.  Resuliodos de General Motors

Se observa en la grafica 3.41., que la produccién anual mundial de General Mo-
tors durante el periodo revisado tuvo una tendencia positiva, aunque débil dada
la dispersién de los puntos. En este caso, predomina la produccién anual mundial
de la marca sobre el valor agregado pronosticado por la RNA. La mayoria de los
puntos se ubican por debajo de la linea y por consiguiente, por debajo del valor
agregado pronosticado.

Grafica 3.41.
Produccion anual mundial por valor agregado pronosticado de General Motors, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Para General Motors los resultados de la red neuronal artificial tipo Per-
ceptrén Multicapa evidencian que la variable nimero de empleados tiene una
importancia de 0.524 en el valor agregado generado y la variable total de activos
su importancia fue del 0.476. Con los valores normalizados, la variable NUM_
EMPLE es la que tiene mayor peso y es superior al valor que le asigné la RNA a
la variable TOTAL_ACT, dindose una diferencia entre ambas variables del 9%
(ver grafica 3.42.).

Grafica 3.42.
Comportamiento de los factores productivos de General Motors, 2000-2011.

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

En General Motors, ambos factores productivos son relevantes al momen-
to de generar valor agregado. Sin embargo, para el periodo estudiado, el factor
trabajo fue el preponderante. Esta tendencia sin duda se incrementé como conse-
cuencia de la crisis de 2008, en la que la empresa estuvo a punto de desaparecer
de no haber sido salvada por el gobierno estadounidense. Resalta que la propor-
cién factorial es exactamente la misma que la de la marca Daimler.
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3.35.  Resultados de Hyundai

La produccién anual mundial de Hyundai tuvo una tendencia lineal positiva
y una correlacién fuerte, porque al aumentar la produccién también lo hace el
valor agregado. No existe una evidencia clara en este caso, de si es el valor agre-
gado pronosticado por la RNA o la produccién anual mundial de la marca la que
predomina (véase grafica 3.43.).

Grafica 3.43.
Produccion anual mundial por valor agregado pronosticado de Hyundai, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Al igual que las marcas revisadas hasta aqui, donde prevalece el factor trabajo,
Hyundai en la generacién del valor agregado le da una importancia del 0.951 al
nimero de empleados y un 0.049 al total de activos. También con los valores nor-
malizados, es la variable NUM_EMPLE la que tiene mayor peso, siendo superior
al valor que le asigné la RNA al factor capital representado por TOTAL_ACT,
teniéndose una diferencia entre ambas variables del 95% (ver grafica 3.44.).

Grafica 3.44.
Comportamiento de los factores productivos de Hyundai, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Los resultados para esta marca son atipicos porque se trata de una empresa
originaria de un pais —Corea del Sur- que desde hace anos ha invertido en in-
fraestructura y tecnologia para posicionarse en el mercado automotriz. Sin em-
bargo, para el periodo estudiado atin predominé el factor trabajo, cuyos bajos
costos le permitieron ofrecer un producto de calidad a precios competitivos.
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3.3.6.  Resultados de KIA

La produccién anual mundial de KIA tuvo una tendencia lineal positiva, aun-
que un poco débil dada la dispersion de los puntos. En este caso, predominé la
produccién anual mundial de la marca sobre el valor agregado pronosticado por
la RNA. Pricticamente todos los puntos se situaron por debajo de la linea y del
valor agregado pronosticado (véase grafica 3.45.).

Grafica 3.45.
Produccion anual mundial por valor agregado pronosticado de KIA, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

140



La marca KIA durante los afios de estudio da una importancia al nimero
de empleados del 0.144 en la generacién del valor agregado y de 0.856 al total de
activos. Con los valores normalizados es la variable TOTAL_ACT la que tiene
mayor peso y es superior al valor que le asigné la RNA al factor trabajo, presen-
tdndose una diferencia entre ambas variables del orden del 83% (ver grafica 3.46.).

Grafica 3.46.
Comportamiento de los factores productivos de KIA, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

El caso de KIA es significativo dado su origen coreano, pues en comparacién
de Hyundai, para su produccién KIA invierte mds en el factor capital que en el
factor trabajo. Es decir que, aunque las politicas publicas y comerciales tienen
impacto sobre las estrategias de las firmas, cada una tiene su propia cultura or-
ganizacional, objetivos y metas y por consiguiente, el estilo de administracién y
de toma de decisiones varia de una a otra, a pesar de ser del mismo pais o estar
ubicadas en el mismo territorio.
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3.3.7.  Resuliodos de Mozda

En la gréfica 3.47., se observa que la produccién anual mundial de Mazda, tuvo
una tendencia lineal positiva, pero un poco débil dada la dispersién de los pun-
tos. En este caso, predominé el valor agregado pronosticado por la RNA sobre
la produccién anual mundial de la marca. En general aqui, los puntos para cada
uno de los afios considerados se situaron por arriba de la linea.

Grafica 3.47.
Produccion anual mundial por valor agregado pronosticado de Mazda, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Mazda da una importancia de 0.679 al valor agregado generado por el ni-
mero de empleados y el 0.321 al total de activos. La variable nimero de emplea-
dos con los valores normalizados es la que tiene mayor peso, es superior al valor
asignado por la RNA al factor capital, teniéndose una diferencia entre ambas
variables del 53% (ver gréfica 3.48.).

Grafica 3.48.
Comportamiento de los factores productivos de Mazda, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

En la década revisada Mazda se incliné por el factor trabajo para generar
valor agregado en sus vehiculos, situacién aparentemente contradictoria para una
marca automotriz originaria de Japén, uno de los paises mds destacados en in-
novacién y desarrollo tecnoldgico en el sector. Este resultado no significa que la
marca no posea tecnologia o que no le dé importancia al capital, sino que para el
periodo de estudio prefirié orientar sus estrategias al desarrollo laboral.

143



LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL FORO DE COOPERACION ECONOMICA ASIA-PACIFICO
TRABAJO Y CAPITAL COMO GENERADORES DE VALOR AGREGADO

3.38.  Resuliados de Nissan

La produccién anual mundial de Nissan durante el periodo de estudio tuvo una
tendencia lineal positiva con cierta fuerza, a pesar de la ligera dispersién de los
puntos. Aqui, predominé el valor agregado pronosticado sobre la produccién
anula mundial al situarse la mayoria de los afios por encima de la linea (véase

gréfica 3.49.).

Grafica 3.49.
Produccion anual mundial por valor agregado pronosticado de Nissan, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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Durante los afos revisados, Nissan dio una importancia del 0.056 al nime-
ro de empleados en la generacién del valor agregado y el 0.944 al total de activos.
A partir de los valores normalizados, la variable TOTAL_ACT es la que tiene
mayor peso, siendo superior al valor que le asigné la RNA al factor trabajo, ddn-
dose una diferencia entre ambas variables del 94% (ver grafica 3.50.).

Grafica 3.50.
Comportamiento de los factores productivos de Nissan, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Nuevamente se presenta el caso de que marcas originarias de un mismo
pais asuman estrategias de produccién distintas. Esta vez Nissan a diferencia
de Mazda, destin6 la mayor parte de sus recursos al factor capital porque es el
que le ayudé a generar mayor valor agregado. Estos resultados pueden deberse a
inversiones importantes que realizaron en investigacién y desarrollo y en temas
relacionados con la transferencia de conocimiento. Posiblemente prefirieron sub-
contratar aquellas actividades del proceso productivo que les implicaban mayores
costos y les restaban tiempo valioso para otras actividades.
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3.39.  Resultados de Suzuki

En la grifica 3.51., se observa que la produccién anual mundial de Suzuki tuvo
una tendencia lineal positiva y fuerte, a pesar de la ligera dispersion de los puntos
que aun asi tienden a la linea. Predomind la produccién anual mundial de la
marca sobre el valor agregado pronosticado por la RNA. En general se ubican
aqui, la mayoria de los anos en estudio por debajo de la linea.

Grafica 3.51.
Produccién anual mundial por valor agregado pronosticado de Suzuki, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa
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La marca Suzuki le dio una importancia del 0.164 al nimero de empleados
al generar el valor agregado y el 0.836 al total de activos. Para los valores nor-
malizados, la variable TOTAL_ACT es la que tiene mayor peso, es superior al
valor que le asigné la RNA al factor trabajo, se presenta una diferencia entre los
factores del 80% (ver grafica 3.52.).

Grafica 3.52.
Comportamiento de los factores productivos de Suzuki, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

La marca Suzuki en la década objeto de estudio al igual que otras firmas ja-
ponesas automotrices orient sus esfuerzos al factor capital, posiblemente al drea
de investigacion y desarrollo y a la transferencia de conocimientos a otros paises
vecinos en los que subcontrata mano de obra con tal de minimizar los costos de
produccién. Esto también para poder tener mayor disponibilidad de recursos
orientados al capital, que finalmente, es el que durante este tiempo les ayudé a
generar valor agregado en sus vehiculos, haciéndose evidente para el consumidor
final, que podia acceder a un vehiculo lo suficientemente equipado a un buen
precio.
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3.3.10. Resultados de Toyota

La produccién anual mundial de Toyota tuvo una tendencia lineal positiva y
fuerte, no obstante, la ligera dispersién de los puntos que aun asi, tienden a la li-
nea. En este caso, predoming el valor agregado pronosticado, sobre la produccién
anual mundial de la marca (véase grafica 3.53.).

Grafica 3.53.
Produccion anual mundial por valor agregado pronosticado de Toyota, 2000-2011

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.
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La marca Toyota le dio una importancia de 0.895 al nimero de empleados
en la generacién del valor agregado y al total de activos el 0.105. Al normalizar
los valores, el factor trabajo es la que tiene mayor peso, siendo superior al valor
que le asign6 la RNA al factor capital, la diferencia entre los factores productivos

fue del 88% (ver gréfica 3.54.).

Grafica 3.54.
Comportamiento de los factores productivos de Toyota, 2000-2011
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Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo RNA, Perceptrén Multicapa.

Al igual que las otras firmas japonesas Toyota podia haber privilegiado el
factor capital, sin embargo, con una amplia diferencia del 88% se inclina por el
trabajo. Este resultado es significativo, si se observa que Toyota es pionera en sis-
temas de produccién automotriz con innovaciones como el “just in time”y “lean
production”. Asi que, al parecer encuentran en estas tareas la fuente de generacién

de valor agregado en sus vehiculos.
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3.3.11.  Resultados consolidados de las marcas automotrices seleccionadas del APEC

En el cuadro 3.3., se observan los resultados consolidados obtenidos a través de la
red neuronal artificial tipo Perceptrén Multicapa de las diez principales marcas
automotrices seleccionadas del APEC.

El primer aspecto a destacar del cuadro de resultados es la distribucién del
origen de las marcas, de las diez seleccionadas sélo tres son occidentales: Daimler,
Ford y General Motors, mientras que el resto son asidticas. Dentro de las marcas
asidticas a su vez, estdn divididas en tres grupos: a) las japonesas: Mazda, Nissan,
Suzuki y Toyota; b) las coreanas: Hyundai y KIA; vy, ¢) la china Dongfeng. Esto
significa que el desarrollo de la industria automotriz de la regién Asia-Pacifico se
concentra en tan sélo cuatro paises: Estados Unidos, Jap6n, Corea del Sur y Chi-
na, mientras que el resto de los paises que participan en el sector lo hacen a través
de la proveeduria de materias primas y de mano de obra a menor costo, pero con
calidad aceptable o que se encuentra en los estdndares deseados.

Cuadro 3.3.
Resultados consolidados de las marcas automotrices de la seleccion
Marca Variables independientes Importancia Importancia normalizada
1 Daimler Activos totales 0.477 91%
Numero de empleados 0.523 100%
) Dongfeng Ac’tivos totales 0.055 6%
Numero de empleados 0.945 100%
3 Ford Activos totales 0.337 51%
Numero de empleados 0.663 100%
4 General Motors Activos totales 0.476 91%
Numero de empleados 0.524 100%
5 Hyunda Ac,tivos totales 0.049 5%
Nimero de empleados 0.951 100%
6 KIA Activos totales 0.856 100%
NUmero de empleados 0.144 17%
7 Mazda Activos totales 0.321 47%
Numero de empleados 0.679 100%
8 Nissan Activos totales 0.944 100%
NUmero de empleados 0.056 6%
9 Suzuki Activos totales 0.836 ‘ 100%
NUmero de empleados 0.164 20%
10 Toyota Ac’tivos totales 0.105 12%
Numero de empleados 0.895 100%

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados de la RNA Perceptrén Multicapa.
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Es de observar como ciertas marcas comparten el mismo pais de origen y
sus estrategias reflejadas en la combinacién de los factores productivos son muy
diferentes. Por ejemplo, para las marcas occidentales la preponderancia durante la
década analizada es hacia el factor trabajo. En gran medida esto puede explicarse
porque la eficiencia de los procesos productivos lograda via el aglomeramiento en
ciertas regiones especificas como Detroit, favorecen la especializacion, la eficien-
cia y la productividad, sin que dejen de lado la inversién en tecnologia, pero sin
ser tan significativa.

En esta misma linea se encuentra Dongfeng, que hay que recordar que en
sus inicios constituyé un oligopolio en el sector automotriz chino y como tal
su enfoque era hacia las economias de escala, por lo que, sin dejar de lado las
inversiones del factor capital, el factor trabajo resultaba mds preponderante. Este
efecto continué durante todo el periodo de estudio, en el que el factor trabajo fue
la fuente del valor agregado de sus vehiculos.

Después estdn las marcas coreanas que son un ejemplo de cémo las empresas
son auténomas a pesar de encontrarse en el mismo entorno. En este caso, aunque
ambas se ubican en el mismo pais y estdn sometidas a la misma reglamentacion,
sus estrategias son diferentes. Esto puede deberse a que tienen distintos objeti-
vos dado que buscan satisfacer distintas necesidades en el mercado. Por eso se
observa contradictoriamente que mientras para el periodo de estudio Hyundai
favorece al factor trabajo, KIA se inclina al factor capital como el preponderante
en sus procesos de fabricacién.

Por ultimo, se encuentra el bloque de las firmas japonesas. Es de observar
que, aunque es un territorio pequefo posee un nimero significativo de compa-
fifas automotrices, que ademds, son referente en la industria. Este caso resulta in-
teresante porque de las cuatro compafias analizadas en este trabajo, dos de ellas,
Nissan y Suzuki favorecen al factor capital como generador de valor agregado
en sus vehiculos, mientras que Mazda y Toyota se inclinan por el factor trabajo.

A partir de los resultados obtenidos, puede inferirse que la integracién de
las firmas asidticas es mayor y mds diversificada que las de occidente que tienden
a la aglomeracién en una sola regién o corredor industrial. Los asidticos al estar
mis diversificados disminuyen riesgos y tienen una oferta disponible lo suficien-
temente variada de la que pueden elegir de acuerdo a las necesidades especificas
que se les presenten en sus procesos productivos.
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En cambio, la clusterizacién de Norteamérica por un lado favorece a la es-
pecializacién, pero por el otro, restringe las opciones de proveeduria y con ello,
aumenta el riesgo, ya responsabilidad de las companias al momento de llevar a
cabo sus procesos de produccién.

Otro elemento a considerar en los resultados obtenidos por las 10 marcas
analizadas es el nivel de desarrollo de sus paises de origen. Se trata de dos paises
desarrollados: Japén y Estados Unidos y dos en desarrollo: China y Corea del
Sur. A partir de esta base pudiera suponerse que existen criterios o elementos que
estimulan o inhiben la participacién mayor de uno u otro factor de la produc-
cién, porque el Estado incide en las condiciones tanto productivas como comer-
ciales de las empresas. Sin embargo, es significativo observar como las companias
asidticas originarias de distintos paises obtienen resultados pricticamente igua-
les como: Dongfeng (100% ntimero de empleados / 6% activos totales), Nissan
(100% activos totales/ 6% ntmero de empleados), y Hyundai (100% ndmero
de empleados / 5% activos totales). Pudiera decirse que existe una tendencia a
privilegiar el factor trabajo en Asia.

Por otra parte, las marcas automotrices de occidente también mostraron
una tendencia al obtener exactamente los mismos resultados, es decir, la misma
proporcién de los factores productivos. Nos referimos a Daimler y a General Mo-
tors, quienes concedieron el 100% al nimero de empleados y el 91% a los activos
totales. Sin embargo, Ford difiere de esta estrategia al presentar una combinacién
de 100% para el nimero de empleados y el 51% para los activos totales. La marca
asidtica Mazda tuvo un comportamiento similar con el 100% para el nimero
de empleados y el 47% para los activos totales. Entre Ford y Mazda existe una
diferencia minima del 4% en relacién a la prioridad que le dieron al factor capital
durante el periodo 2000-2011.

Por tltimo, llama la atencién el caso de Toyota, fue la tinica compania auto-
motriz que obtuvo resultados muy dispares al resto de la seleccidn, otorgdndole la
RNA el 100% al factor trabajo y el 12% al factor capital.

La grifica 3.55., resume los resultados obtenidos por las diez marcas produc-
toras de vehiculos en el APEC analizadas por la red neuronal artificial Perceptrén
Multicapa durante el periodo 2000-2011.

Las marcas automotrices del APEC durante los afios de estudio fueron prin-
cipalmente intensivas en trabajo, cuya variable de estudio “Ntmero de Emplea-
dos”, alcanzé un valor de importancia del 70%, considerando el resultado de
la RNA para las 10 marcas, en tanto que, el valor de importancia para el factor
capital representado por la variable “Activos Totales” fue del 30%.
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Grafica 3.55.
Resultados consolidados del comportamiento de los factores de la produccion en las 10 principales
marcas automotrices en el APEC, 2000-2011

30%

NUM EMPL
70%

Fuente: Elaboracién propia con base en los resultados de la RNA Perceptrén Multicapa.

De acuerdo al valor de la importancia asignada por la RNA a la variable
“Ntmero de Empleados™ que representa al factor trabajo, las marcas automo-
trices de la muestra obtuvieron los valores que a continuacién se enumeran de
mayor a menor: Hyundai (0.951), Dongfeng (0.945), Toyota (0.895), Mazda
(0.679), Ford (0.663), General Motors (0.524), Daimler (0.523), Suzuki (0.164),
KIA (0.144) y Nissan (0.056) (véase cuadro 3.3.).

De los resultados obtenidos se observa que si bien el factor trabajo fue el
predominante durante el periodo de estudio, existen significativas diferencias en
los valores de importancia asignados por la RNA. Esto posiblemente se deba a
las distintas estrategias que sigue cada una de las marcas para lograr una mayor
eficiencia en sus procesos productivos y, sobre todo, permanecer en el mercado
ofreciéndole al cliente un producto con valor que satisfaga sus necesidades.

En sintesis, en la tercera etapa del andlisis con base en los resultados obte-
nidos a través de la red neuronal artificial tipo Perceptron Multicapa, se rechaza
la tercera hipétesis de la investigacion, al resultar en conjunto las diez marcas
automotrices seleccionadas intensivas en el factor trabajo antes que en el factor
capital en la generacién del valor agregado del producto terminado de la indus-
tria automotriz en el APEC durante el periodo 2000-2011.
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CONCLUSIONES

En el libro se presenta un estudio de una industria relevante a nivel mundial, la
industria automotriz. Para ello, se decidié usar la metodologia de redes neurona-
les artificiales, misma que ha sido empleada en multiples casos, incluso dentro de
la industria automotriz. No obstante, hasta el momento no se tiene conocimiento
de que haya sido aplicada bajo el enfoque especifico de los factores de la produc-
cién en tres vertientes. Primeramente regional, considerando a las principales
economias del APEC fabricantes de vehiculos: 1) Australia, 2) Canad4, 3) Chile,
4) China, 5) Corea del Sur, 6) Indonesia, 7) Japon, 8) México, 9) Nueva Zelan-
da, 10) Perti, 11) Rusia, 12) Tailandia, 13) Estados Unidos, y 14) Vietnam. En
segundo lugar, por nivel de desarrollo de los paises fabricantes de vehiculos en el
APEC, tomando como base la clasificacién de la ONU. Por dltimo, por marcas
fabricantes de vehiculos originarias de paises del APEC y ubicadas en la region,
tomando a las 10 principales: 1) Daimler, 2) Dongfeng, 3) Ford, 4) General Mo-
tors, 5) Hyundai, 6) KIA, 7) Mazda, 8) Nissan, 9) Suzuki, y 10) Toyota.

De la revisién de la literatura se consideraron los elementos fundamentales,
por ejemplo, quiénes fueron los principales productores de vehiculos en el APEC
de 2000 a 2011, qué nivel de desarrollo tenfan estos paises para ese entonces, y
cudles eran las marcas automotrices mds representativas de la regién durante ese
periodo, entre otros, que posteriormente dieron lugar a elementos clave de esta
investigacion como fueron las hipétesis, las variables y la seleccién de los paises
y las marcas.

Con base en los resultados obtenidos a través de la red neuronal artificial
tipo Perceptrén Multicapa para cada uno de los factores de la produccién en el
grado de incidencia que tuvieron en la generacién del valor agregado del produc-
to terminado de la industria automotriz en el APEC durante el periodo 2000-
2011, se concluye que:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)
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En la regién del APEC la produccién de vehiculos durante el periodo de
estudio se distinguid por ser intensiva en trabajo, representando el 57% en
la generacién del valor agregado. Por orden, segtin el valor de importancia de
esta variable asignada por la RNA fueron: China (0.829), Indonesia (0.779),
Vietnam (0.634), Tailandia (0.630), Pert (0.618), Nueva Zelanda (0.519) y
México (0.504). Segtin la clasificacién de la Organizacién de las Naciones
Unidas del nivel de desarrollo empleada para esta investigacion, salvo Nueva
Zelanda, son todas economias en desarrollo.

De la muestra de paises considerados del APEC en este trabajo el 43% fue-
ron intensivos en capital para generar valor agregado en los vehiculos produ-
cidos en la regién del APEC. Segun el valor de importancia de esta variable
asignada por la RNA fueron: Canad4 (0.715), Jap6n (0.706), Estados Uni-
dos (0.599), Australia (0.597), Chile (0.512) y Rusia (0.501). Siendo estos dos
tltimos los que obtuvieron los valores mds bajos, economias en desarrollo,
mientras que las restantes son catalogadas como economias desarrolladas.
Se identificé que durante el periodo 2000-2011, la industria automotriz en
China, Corea del Sur, Indonesia, México, Nueva Zelanda, Perd, Tailandia
y Vietnam, fue intensiva en trabajo, mientras que en Australia, Canadd,
Chile, Japén, Rusia y Estados Unidos fue intensiva en capital.

Con relacién al nivel de desarrollo de los paises productores de vehiculos del
APEC, se concluye que para el periodo de estudio, los paises desarrollados
Australia, Canadd, Japén, Nueva Zelanda y Estados Unidos, fueron intensi-
vos en capital. De manera global predominé el factor capital con el 58%), en
tanto que, el factor trabajo alcanzé el 42%. Mientras que, los paises en de-
sarrollo Chile, China, India, Corea del Sur, México, Perti, Rusia, Tailandia
y Vietnam, fueron intensivos en el factor trabajo al obtener una importancia
del 69% y del 31% en el factor capital.

Para el caso de los paises desarrollados analizados, las diferencias de los va-
lores asignados por la RNA a los factores de la produccién no fueron tan
relevantes, lo que supone que para ellos el factor trabajo resulta también im-
portante y sin duda permea en el desarrollo de las estrategias de sus procesos
productivos.

Por el contrario, los paises en desarrollo presentaron una significativa dife-
rencia entre los valores de importancia asignados por la RNA a ambos facto-
res de la produccidn, por lo que puede inferirse que se trata de esa tendencia
que tienen de sumarse a las cadenas productivas de la industria automotriz
como proveedores de mano de obra a un costo atractivo para aquellos paises
intensivos en capital o bien, como proveedores de materia prima.



7)

8)

9)

10)

CONCLUSIONES

A nivel continental Asia es el que tiene el mayor nimero de paises que par-
ticipan en la industria automotriz en la regién Asia-Pacifico con 7, seguido
del continente americano con 5 y por tltimo Oceania con 2. Dentro de los
paises asidticos, predomina el factor trabajo, mientras que, en América, pre-
domina el factor capital. En Oceania existe un equilibrio, ya que mientras
Australia es intensivo en capital, Nueva Zelanda lo es en trabajo.

Estos resultados confirman la participacién que tienen los paises en desarro-
llo en las cadenas globales de valor en la produccién del sector automotriz en
el Foro de Cooperacién Asia-Pacifico como proveedores de mano de obra,
mientras que los paises desarrollados se distinguen por su aportaciéon del
factor capital principalmente.

Con relacién a las marcas fabricantes de vehiculos originarias del APEC y
ubicadas en la regién, se concluye que durante el periodo de estudio fueron
intensivas en trabajo -obteniendo un 70%- antes que en el factor capital
-que alcanzé un 30%-. En este sentido, Daimler, Dongfeng, Ford, General
Motors, Hyundai, KIA, Mazda, Nissan, Suzuki y Toyota fueron intensivas
en el factor trabajo, mientras que KIA, Nissan y Suzuki lo fueron en el factor
capital.

Por tltimo, es importante mencionar que el hecho de que una marca auto-
motriz sea originaria de un pais desarrollado no necesariamente significa
que sus procesos productivos y sus estrategias para generar valor agregado en
su producto terminado estardn orientados a ser intensivos en capital, porque
como ya se demostro, el factor trabajo también es considerado significativa-
mente.
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ANEXO 1 ,
CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

El funcionamiento del cerebro siempre ha despertado el interés de los estudiosos,
al ser un 6rgano interconectado lleno de misterios que es el que ha colocado al
hombre en donde estd, gracias al desarrollo que ha tenido durante la evolucién
de nuestra especie.

En los tltimos afos, los avances tecnoldgicos han permitido acercarse cada
vez mds a replicar el funcionamiento del cerebro humano a través de un esfuerzo
multidisciplinario con el que se ha dado vida a lo que hoy se denomina inteligen-
cia artificial. De esta manera surgen las redes neuronales artificiales, un intento
humano por replicar las estructuras y funciones que lleva a cabo nuestro cerebro
y asi poder procesar grandes cantidades de datos que a una sola persona le seria
imposible en poco tiempo.

Tradicionalmente, dada su naturaleza, los factores de la produccién y sus
combinaciones han sido analizadas a través de la microeconomia, haciendo uso
de isocuantas, también se han empleado matrices para conocer el desempeno de
las industrias y herramientas econométricas para estudiar el comportamiento de
las variables en un periodo determinado. Sin embargo, existen otras alternativas
como las redes neuronales artificiales que forman parte de la denominada inte-
ligencia artificial.

Como dijo una vez Howard Rheingold (1993) : “La red neuronal es un tipo
de tecnologia que no es un algoritmo, es una red que tiene ponderaciones y td
puedes ajustar esas ponderaciones para que aprenda. Le ensefias a través de prue-
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bas” (p.3). De una manera simple y coloquial esta descripcion plantea a grandes
rasgos en lo que consisten las redes neuronales artificiales.

Como apunta Basogain (2008), la computacién neuronal es una técnica ver-
satil que permite una amplia variedad de aplicaciones y, ademds, a diferencia de
otros métodos tradicionales de cdlculo, proporciona un mayor acercamiento a
la percepcién humana en casos como: reconocimiento de imdgenes, control de
procesos, filtracién de ruido, robética, procesamiento de senales y diagnésticos
médicos. También pueden ejecutar tareas mds complejas como: 1) Convertir un
texto a voz, 2) Hacer un procesamiento natural del lenguaje, completando frases
o conjugando verbos, 3) La comprensién de imdgenes, por medio de su recons-
truccién, 4) El reconocimiento de caracteres, 5) Reconocimiento de patrones en
imdgenes, entre muchas acciones mds con previo entrenamiento.

Las redes neuronales son sistemas procesadores de informacién cominmen-
te empleadas para el andlisis de datos en sus distintas modalidades: prediccion,
clasificacién y agrupacion (c/ustering). Dada su versatilidad, se les utiliza con dis-
tintas finalidades, siendo las mds comunes (Hakimpoor, Bin Arshad, Hon Tat,
Khani y Rahmandoust, 2011):

e  DPredecir eventos futuros a través de patrones que han sido observados en
datos histéricos.

e  Clasificar datos no vistos previamente en grupos predefinidos, baséndose en
la observacién de datos histéricos.

e Agrupar los datos de entrenamiento basindose en las caracteristicas que ten-
gan similares.

Como resultado de los diversos trabajos en inteligencia artificial se han dado
importantes pasos hacia adelante en materia de las redes neuronales artificiales,
convirtiéndose en una versdtil técnica compatible con diversas dreas. Sin embar-
go, es necesario sefialar que dada la proliferacién de opciones vale la pena revisar
la clasificacién de las redes para asi tener una idea de cudl puede ser la ideal para
el caso que se pretende resolver. A grandes rasgos como se describe a continua-
cidn, las redes neuronales artificiales pueden ser clasificadas por su estructura, es
decir, su arquitectura o bien, por su estilo de aprendizaje.

En la préctica, distintos autores que han hecho uso tanto de modelos eco-
nométricos como de redes neuronales artificiales destacan que estas tltimas sue-
len ser mds precisas, aunque la diferencia entre ambos no es amplia. Tal es el caso
de Bajracharya (2010), quien comenta que ambos modelos son frecuentemente
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utilizados para hacer prondsticos. Por lo tanto, compara el modelo de regresion,
el suavizado exponencial y el modelo ARIMA contra las redes neuronales, llegan-
do a la conclusién que la red neuronal artificial es mds precisa al pronosticar las
ventas, pero, no difiere demasiado de la regresién lineal en términos de precisién.

Por su parte, Arrieta, Torres y Veldsquez (2009), para obtener el prondstico
del comportamiento de una accién, utilizan el modelo econométrico de series
de tiempo tipo ARIMA con efectos ARCH y GARCH, consiguiendo un buen
ajuste en los datos reales pero un desempefio inadecuado fuera de la muestra por
la incapacidad del modelo de ajustarse a los precios observados, confirmando que
este tipo de modelos no tienen un buen desempeno en un horizonte largo de pre-
diccién fuera de la muestra. Por lo tanto, decidieron emplear la red de neuronas
artificiales para estos precios fuera de la muestra, observdndose un notorio avance
respecto al desempenio, al lograr capturar la dindmica de la serie real mucho me-
jor que con los modelos econométricos, mejorando considerablemente el ajuste.
Recomiendan entonces, ampliamente el uso de redes neuronales para nuevos
andlisis de prediccién y complementarlos con otras técnicas de inteligencia arti-
ficial como la “légica difusa”.

Para hacer estimaciones de productividad, Mena y Montecinos (20006),
también probaron utilizando un modelo de regresién lineal y una red neuronal
artificial, concluyendo que aunque el modelo econométrico entré dentro de los
pardmetros aceptables de significacion estadistica con un 41.65%, el modelo de
redes neuronales realizé estimaciones con un menor error a través del algoritmo
de retropropagacion del error.

Con base en estas experiencias previas, queda de manifiesto que, aunque
los modelos econométricos son de suma utilidad y son descriptivos, las redes
neuronales artificiales tienden a ser mds precisas en sus resultados. Al respecto,
Hakimpoor ez al. (2011), sefalan los siguientes beneficios de las redes neuronales
en comparacién con otros modelos:

e Pueden ser actualizadas fécilmente por lo que resultan adecuadas para en-
tornos dindmicos.

e  Son flexibles en relacién a los datos ruidosos e incompletos.

e Lasignificancia y la exactitud de los modelos de redes neuronales pueden ser
evaluados utilizando las medidas estadisticas tradicionales.

e  Son capaces de aprender cualquier mapeo no-lineal y lidiar con “no-lineali-
dades” tanto implicitas como directas.
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e Proveen resultados mds precisos que aquellos que se obtienen a través de
modelos de regresién.

e Son complementarias de las técnicas estadisticas empleadas con datos mul-
tivariados.

Las redes neuronales artificiales

El cerebro humano constituye una computadora muy notable. Tiene habilida-
des excepcionales dificiles de replicar: distinguir un susurro en un sitio ruidoso,
distinguir un rostro en una calle mal iluminada, y leer entre lineas un discurso,
todo ello aprendido sin instrucciones explicitas de ningtn tipo. Entonces, resulta
irénico que las computadoras, madquinas capaces de efectuar 100 millones de
operaciones en coma flotante por segundo carezcan de la habilidad para entender
el significado de las formas visuales o distinguir entre distintas clases de objetos.
Por tal motivo, aunque las computadoras son exitosas para tareas como la reso-
lucién de problemas matemdticos, la creacién y administracién de bases de datos
y en el procesamiento de textos y graficos, por mencionar algunos, éstas, carecen
de la capacidad de interpretar la realidad (Tanco, 2003).

La capacidad que tiene el cerebro humano para pensar, recordar y solucionar
problemas ha sido la fuente de inspiracién para que muchos cientificos hayan
intentado modelar en una computadora su funcionamiento. El resultado ha sido
una nueva tecnologia llamada “Computacién Neuronal” o también “Redes Neu-

ronales Artificiales” (RNA), (Basogain, 2008).

La evolucion de las redes neuronales artificiales

La historia de las redes neuronales se remonta a 1900, época desde la que malti-
ples estudiosos de distintas ramas del conocimiento, entre ellos bidlogos, psicé-
logos, médicos, matemdticos, ingenieros, entre otros, que a partir de la década
de los 30’s han hecho significativas aportaciones que permiten en la actualidad
emplear modelos en computadoras a través de distintos algoritmos integrados en
softwares. A continuacion, se hace una resena de las principales aportaciones al
campo de las redes neuronales artificiales.
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Tabla 1.

Las principales aportaciones para la construccion de las redes neuronales arfificiales

Afio Estudioso/Acontecimiento Aportacion

1936 Alan Turing El pionero en estudiar el paralelismo entre el cerebro humano y
una computadora.

1943 Warren McCulloch y Propusieron una teoria sobre el funcionamiento de las neuronas y

Walter Pitts modelaron una red neuronal simple con circuitos eléctricos.

1949 Donald Hebb Estudio la accién de aprendizaje en las neuronas, descubriendo
que éste se producia al activar cambios en las mismas. Su trabajo
es parte de la base de la Teoria de Redes Neuronales.

1950 Karl Lashley Descubrié que el almacenamiento de la informaciéon no se
centraliza en el cerebro, sino que se distribuye por encima de él.

1951 Marvin Minsky Crea el neuro-computador Snark, capaz de calcular los pesos
automaticamente. Sin embargo, nunca se ha utilizado, pues se
desconoce exactamente qué es lo que calcula.

1956 Congreso de Darmouth | Es un parteaguas historico, a partir de este evento se reconoce
oficialmente a la inteligencia artificial.

1957 Frank Rosenblatt Es el creador del Perceptrén, la red neuronal mas antigua. La red
tenia la habilidad de aprender patrones y reconocerlos en un
cumulo de datos. Su mayor limitante es que solo puede ser
empleado para la solucién de problemas lineales.

1958 Frank Rosenblatt, Desarrollaron el primer neuro-computador funcional: el perceptrén
Charles Wightman y sus | Mark I, capaz de reconocer nimeros simples mediante un sensor
colaboradores en el MIT | de imagenes.

1960 Bernard Widroff/Macian | Crearon ADALINE (Adaptative Linear Elements), un modelo de

Hoff redes neuronales aplicado a resolver un problema real: eliminar
los ecos de las lineas telefénicas a través de filtros.

1961 Karl Steinbuch Desarrolld una red neuronal que recrea la memoria asociativa
llamada “Die Lernmatrix”.

Marvin Minsky/ Seymur | Casi logran la muerte de las redes neuronales artificiales al probar

1969 Papert matematicamente la imposibilidad del Perceptron para resolver
problemas sencillos de naturaleza no lineal.

1973 Christoph Von Der Utilizé un modelo de neurona no lineal y biolégicamente mas

Malsburg motivado.
1974 Paul Werbos Fue el pionero del desarrollo del algoritmo “Back Propagation”.
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1977

Sthepen Grossberg

Innova con su propuesta de la Teoria de Resonancia Adaptada
(TRA), diferenciandose de las redes previamente utilizadas al
tener la capacidad de simular nuevas funciones del cerebro: la

memoria a corto y a largo plazo.

1982

Teuvo Kohonen

Se concentrd en el estudio de la capacidad del cerebro humano
para auto-organizarse y crearse a si mismo, buscando replicar
artificialmente dichas funciones. Lo mas destacado son los mapas

de caracteristicas auto-organizadas o Mapas de Kohonen.

1982

John Hopfield

Basandose en las leyes fisicas del magnetismo invento las
denominadas “Redes de Hopfield”. No tuvieron un uso practico
como tal pero promovieron nuevamente el uso de las redes

neuronales.

1983

Fukushima, Miyake e Ito

Introdujeron el modelo Neocognitron, extension de la red
Cognitron desarrollada en 1975. Su funcién principal fue

reconocer caracteres manuscritos.

1985

John Hopfield

Provocd nuevamente el interés por el estudio de las redes
neuronales al publicar su libro “Computacién neuronal de

decisiones en problemas de optimizacion”.

1986

David Rumelhart/ G.
Hinton

Juntos retomaron y mejoraron el algoritmo de aprendizaje hacia

atrés “Backpropagation”.

1986

Varios sucesos

1) El algoritmo de BackPropagation Error, enfocado al proceso de
aprendizaje fue desarrollada ampliamente y publicada por el
Parallel Distributed Processing Group.

2) Los problemas no lineales lograron resolverse a través del
Perceptron Multicapa refutando los argumentos matematicos de

Minsky.

Fuente: Elaboracién propia con base en Matich (2001) y Kriesel (2005).

Como resultado del trabajo de Minsky Papert, miembros del Laboratorio de

Investigacién de Electronica del Instituto Tecnoldgico de Massachussets, surgié

“Percpetrons”, un libro cuyo contenido es un minucioso andlisis matemdtico del

concepto del perceptrén, concluyendo que tanto este concepto como la compu-

tacién neuronal no eran temas relevantes para estudiar o desarrollar, provocando

asi el desinterés de la comunidad cientifica por el tema y la pérdida del presu-

puesto asignado para su investigacién. Posteriormente los pocos interesados en el

tema hicieron avances significativos, pero pricticamente pasarfan 25 afios hasta
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que Hopfield logré rescatar el interés en las redes neuronales artificiales al inven-
tar el famoso algoritmo Backpropagation que consiste en elementos procesadores
interconectados que tienden a un minimo de energia (Basogain, 2008).
Posterior a esa fecha las redes neuronales artificiales fueron suscitando mayor
interés y paulatinamente su uso se fue propagando para dar solucién a problemas
de distinta naturaleza, impulsando asi el desarrollando de diversos modelos y
softwares que han facilitado de sobremanera el andlisis de datos, permitiendo que
de forma frecuente se publiquen trabajos en los que se emplea esta metodologia.

El concepto de las redes neuronales arfificiales

Existen diversas definiciones de redes neuronales artificiales, lo que significa que
a la fecha no existe un consenso. Sin embargo, a partir de distintas propuestas
realizadas Matich (2001), elabora la siguiente definicidn: “Se trata de un modelo
de computacidn creado a partir de un modelo matemdtico inspirado en la biolo-
gia del cerebro humano, compuesto por un gran nimero de elementos procesales
organizados en niveles, altamente interconectados, que transforman la informa-
cién que reciben de entradas externas y que intentan interactuar con los objetos
del mundo real” (p. 8).

Por su parte, Galdn y Martinez-Bowen (2010), dan a conocer otras tres de-
finiciones para el concepto de redes neuronales artificiales:

e  “Una nueva forma de computacién inspirada en modelos biolégicos”.

¢  “Un modelo matemdtico compuesto por un gran nimero de elementos pro-
cesales organizados en niveles”.

e “Redes interconectadas masivamente en paralelo de elementos simples
(usualmente adaptativos) y con organizacién jerdrquica, las cuales intentan
interactuar con los objetos del mundo real del mismo modo que hace el
sistema nervioso biol6gico”.

Dada la analogia con el funcionamiento del cerebro humano, en las RNA el
equivalente a la neurona biolégica es el “elemento procesador”, también conocido
como PE por sus siglas en inglés (process element), que tiene varias entradas y las
combina con una suma bésica. Con esta base, Basogain (2008) afirma que “una
red neuronal consiste en un conjunto de unidades elementales PE conectadas de
una forma concreta” (p. 4).

179



LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ EN EL FORO DE COOPERACION ECONOMICA ASIA-PACIFICO
TRABAJO Y CAPITAL COMO GENERADORES DE VALOR AGREGADO

Debido a que la neurona es la unidad bdsica de la red y conociendo que los
modelos matemdticos se han basado en ellas para recrear simulaciones en las
computadoras, a continuacion se muestran las equivalencias de una red biologica
con una artificial.

Tabla 2
Comparativa de una red neuronal bioldgica con una artificial
Redes biolégicas Redes artificiales
e Neuronas. e Unidades de proceso.
o Conexiones sinapticas. e Conexiones ponderadas.
o Efectividad de la sinapsis. e Peso de las conexiones.
e Efecto excitatorio de una conexion. e Signo del peso de una conexion.
o Efecto combinado de la sinapsis. e  Funcién de propagacion.

Fuente: Galdn y Martinez-Bowen (2010).

Partiendo de la base de que las redes neuronales artificiales emulan a las
bioldgicas, el psiquiatra y neuroanatomista Warren McCulloch y el matemdtico
Walter Pitts desarrollaron en 1943 el primer modelo matemadtico de una neurona
artificial, mismo que, aunque ya ha sido superado con creces, atn sirve para mos-
trar la estructura bdsica de la red artificial que es la que se presenta a continuacién
(Garcia Vdzquez y Sancho, 2016):

Figura 1
Comparativo de una red neuronal bioldgica con una arfificial
Neuronas
Ax6n Sinapsis biolégicas
Dendritas Cuerpo
X1 Cuello
del axén
Xz
f Axon
Salida
Funcion de
Xn activacién
Entradas Pesos Neuronas
artificiales
Sumatorio y umbral

Fuente: Garcia Vazquez y Sancho (2016).
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Para este modelo en particular, la funcién queda representada de la siguiente
manera (Garcia Vdzquez y Sancho, 2016):

n
Y=f (Zwi xi)
i=1
En donde:

X= Un conjunto de entradas o inputs.

W= Los pesos sindpticos correspondientes a cada entrada.
> = Funcién de agregacion.

f= Funcién de activacidn.

Y= Salida

Segtin explica Sancho (2017), cada entrada constituye un estimulo que la
neurona artificial recibe del entorno en el que opera, generando por cada uno de
ellos una salida. Un aspecto interesante es que la neurona tiene la capacidad de
adaptarse al medio en el que se encuentra y aprender de él. Por ello, modifica el
valor de los pesos sindpticos de acuerdo a la tarea que le es ordenada ejecutar. Por
este motivo, se les conoce como “pardmetros libres” del modelo. En cuanto a la
funcién de activacién, es importante sefialar que ésta se elige de acuerdo a la tarea
que se desea que ejecuten las neuronas.

Los procesos de aprendizaje, validacion y codificacién que se genera en las
redes neuronales artificiales tienen su origen en las neuronas. Dependiendo de la
funcién a desempenar reciben y comparten determinada informacién que resulta
util para la ejecucién de determinadas tareas. Para entenderlo de manera mds
clara, el proceso se desarrolla principalmente a través de capas que albergan a un
conjunto de neuronas. Segiin Matich (2001), las capas son de tres tipos:

a) Capa de entrada: Se encarga de recibir la informacién de fuentes externas a
la red.

b) Capa oculta: Se ubican al interior de la red y jamds tienen contacto con el
exterior. El nimero de capas ocultas es impredecible y las neuronas que se
encuentran en ellas pueden interconectarse de multiples formas, lo que au-
nado a la cantidad de las mismas determina su tipologia.

o) Capa de salida: Comunican la informacién de la red al exterior.
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Figura 2
Las capas que componen una red neuronal artificial
CAPA CAPA CAPA
ENTRADA OCULTA SALIDA
nodos pesos nodos pesos nodos

Variables
de entrada

AAAAAAAAAAA Y

ERROR

RESULTADO

'

Comparar resultado
observado-esperado

:

<
<

Fuente: Elaboracién propia con base en Trujillano et al. (2005).

De la misma manera, una RNA lleva a cabo ciertas funciones bdsicas, mis-

mas que se describen en la siguiente tabla:

Tabla 3
Funciones bdsicas de una red neuronal artificial

Funcion de Entrada Funcién de Activacion

Funcion de Salida

La neurona recibe mltiples Transforma la entrada global en un

valores como si fueran uno solo | valor de activacién cuyo rango va de
(entrada global). Después esos | 0 a 1 0 de -1 a 1. Hay que recordar
valores se multiplican por unos | que una neurona puede estar activa
pesos anteriormente ingresados | o inactiva.

ala neurona.

Determina el valor que se le
transferira a las neuronas
vinculadas. Los valores estan
comprendidosde0a1yde-1af1,
de lo contrario ninguna salida pasa

a la siguiente neurona.

Fuente: Elaboracién propia con base en Matich (2001).
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Profundizando un poco en los elementos principales que componen la red,

se puede decir que cada neurona se encarga de efectuar las siguientes tareas (To-
ral, 2015):

a)

b)

0

Entrada y salida. Pueden ser de dos tipos: a) binarias, porque solo admiten 2
valores que son expresados como {0,1} o {-1,1}, y b) contindas, que admiten
valores dentro de un rango determinado que suele representarse como [-1,1].
Por lo tanto, dependiendo de la aplicacién que se le quiera dar a la red y el
modelo que se pretende construir serd la seleccién de la neurona a utilizar.
Peso sindptico. Define la fuerza de la conexién entre 2 neuronas. Se repre-
senta como W/, en donde i=neurona presindptica y j= neurona postsinpti-
ca. Los pesos pueden adquirir valores tanto positivos como negativos o bien,
quedar en cero. Las entradas positivas actiian como excitadores mientras que
las negativas ejercen un efecto inhibidor. Cuando el peso resulta en cero,
significa que no existe comunicacién entre el par de neuronas.

Funcién de activacion. Determina el estado de activacién de la neurona con
base en su estado de activacién previo.

Para que la neurona se active es necesario que supere cierto umbral. Esto

se lleva a cabo aplicando una “funcién de activacién”. Tanto las neuronas como

las funciones de activacién se dividen en dos tipos: Bipolares o antisimétricas, y

binarias. Se indica ademds, si la funcién de activacién de una neurona es lineal

representdndola con un cuadrado o bien no lineal con un circulo (Izaurieta y
Saavedra, 2000).

Cada neurona artificial tiene una funcién de activacién que se encarga de

transformar la entrada total, es decir, la suma de los productos de las entradas por

sus pesos sindpticos. Matemdticamente puede expresarse de la siguiente forma

(Castro, 20006):

SALIDA= f (W X+ W, X, + W, X +..+W X))

En donde:
F=La funcién de activacién de la neurona.
X, X, X, X, =Las entradas.

1,

W, W A W Los pesos sindpticos de las entradas.
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En la figura 3, se muestra el proceso que sigue cada neurona y el momento
justo de la intervencién de la funcién de activacién.

Figura 3
Las tareas que ejecuta una neurona en una red artificial

Sctividad Aferente Actividad Eferente

Entrada Ponderada

(Entrada) / (=alida)
Peso
T J_|_ Entrada
2.0 Ponderada
Il Tnts{ I
1L 05—L W + I 1l
LT=—13.0 1L —ﬂ
IL oL

Funcian de
Transferencia

Fuente: Elaboracién propia con base en Tanco (2003).

Existen distintos tipos de funciones de activacién, sin embargo, las mds co-
muanmente utilizadas para las redes neuronales artificiales son sélo 5 (Castro,

20006):

e Limitador fuerte.

e Limitador fuerte simétrico.

e  Funcién lineal.

e  Funcién sigmoidal logaritmica.

e  Funcién sigmoidal tangente hiperbdlica.

Con la finalidad de facilitar la comprensién de las funciones de activacion

de las redes neuronales artificiales, también denominadas “funciones de transfe-
rencia” se presenta la figura 4:
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Figura 4
El proceso inferno de una neurona artificial

Entrada Heurona General

T !

e W 23 n a

lh
S 11 A

a=f (Wp+h)

Fuente: Elaboracién propia con base en Tanco (2003).

b
e
wy

En donde:

e P =alasentradas.
e W =alos pesos sindpticos.
<« »

e B =eslanueva entrada que refuerza la salida del sumador “n”.
e N =eslasalida neta de la red.

La salida total estd determinada por la funcién de transferencia, que puede ser:

« _»

a) Una funcién lineal de “n”.

«,

b) Una funcién no lineal de “n”.

Lo anterior debido a que aunque las RNA se inspiren en los modelos biol4-
gicos, no existe restriccién alguna para realizar modificaciones en las funciones
de salida. Por lo tanto, existen modelos artificiales que no tienen que ver con las
caracteristicas del sistema biolégico (Tanco, 2003).

En el caso del Perceptrén Multicapa, una red de propagacién hacia adelan-
te, estd compuesta por dos o mds capas de neuronas con funcién de activacién
sigmoidal logaritmica, sigmoidal tangente hiperbélica o lineal (Castro, 2006). A
continuacién, se describen las principales funciones de transferencia que se em-
plean en las redes de tipo Perceptrén, Multicapa y de Retropagacion.
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a) Sigmoidal (Logsig). Comunmente utilizada en las redes multicapa como la
Backpropagation, principalmente debido a que la funcién /logsig es ficilmen-
te diferenciable. Toma los valores de entrada que oscilan entre mds y menos
infinito y restringe la salida a valores entre cero y uno segun la siguiente
expresion (Tanco, 2003):

Figura 5
Funcién de transferencia logaritmica sigmoidal
a
+1 +1
N """""E """ ;;i'-""
o= 1 _.-2//-—'— /
1+e™" 0 | L b, [0 i
W
""""""" 1 I N I
a= fogsig (n) a=logsig(Wp+h)
Funcidn de Transferencia Entrada a una Neurona
Logaritmica Sigmoidal Logaritmica Sigmoidal

Fuente: Elaboracién propia con base en Tanco (2003).

b) Limitador fuerte (Hardlim). Esta funcién crea neuronas que categorizan a
las entradas en dos grupos, por lo que es empleada en la red tipo Perceptrén.
Su labor consiste en acercar la salida de la red a 0, si el argumento de la
funcién es menor que 0, o bien, acercar la salida a 1 si el argumento resulta
mayor que 1 (Tanco, 2003).
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Figura 6
Funcion de transferencia limitador fuerte

a
_____________ +1 o +1
azlsx’nzﬂ 0 yn | ™ 0 » P
0z n< 0 W
""""""" 1 [ R
a= hardlim n) a= hardlim (Wp+h)
Funcidn de Transferencia Entrada a una Neurona
Limitador Fuerte Limitador Fuerte

Fuente: Elaboracién propia con base en Tanco (2003).

o) Lineal (purelin). Se resume en que la salida de una funcién de transferencia
lineal es igual a su entrada.

Figura 7
Funcion de fransferencia lineal
a
+1 +1

- _b
& Al 74 W/ v F

1 : 1
a= purelin (n) a= purelin (Wp+h)
Funcidn de Transferencia Entrada a una Neurona
Lineal Lineal

Fuente: Elaboracién propia con base en Tanco (2003).

Es preciso sefalar que cada funcién presenta variantes, ya que se pueden
estructurar distintas redes de acuerdo al problema que se busca solucionar. Par-
tiendo de esta base existirdn variaciones en las férmulas de las funciones, asi
como en su ejecucion. Matich (2001), sefala que las principales ventajas de una
red neuronal artificial son:
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Su sincronizacién con la tecnologia existente. Al ser posible adaptar los chips
a la misma y que sea compatible con las redes que ya estdn trabajando.

La operacién en tiempo real, porque se cuenta con los equipos necesarios
para desarrollar las redes.

Tolerancia a los errores. Porque a pesar de que la red sufra un severo dafo
posee la habilidad de retener sus capacidades.

Auto-organizacién. La red tiene la capacidad de organizarse a si misma ba-
sandose en su fase de aprendizaje.

Aprendizaje adaptativo. Las redes pueden ejecutar tareas con base en su en-
trenamiento o una experiencia previa.

Por su parte, Basogain (2008), destaca como principales caracteristicas del

funcionamiento de las RNA las siguientes propiedades:

Almacenamiento. La memoria o el conocimiento se encuentra distribuido a
lo largo de todas las conexiones ponderadas de la red.

Asociativas. Cuando existe una entrada parcial la red elegird la entrada mds
parecida que encuentre en su memoria y generard una salida que correspon-
da a una entrada completa.

Generalizacién. Le permite a la red responder adecuadamente cuando se le
presenta una entrada incompleta o con ruido.

Tolerancia a la falta (Fault tolerance). En el caso en el que varias neuronas o
elementos procesadores resultaran destruidos o se alteraran las conexiones,
el comportamiento de la red se verfa minimamente modificado. Aunque el
comportamiento varia el sistema no se descompone ni deja de funcionar.

Estas acciones son posibles para una red neuronal artificial gracias a que la

informacién no estd contenida en un solo lugar, sino que circula a través de ella.

Ciertamente las RNA poseen caracteristicas que hacen que tengan la capacidad

de adaptarse a su entorno y a distintas circunstancias de acuerdo a los objetivos

que se persigan en cada investigacién. Es sorprendente apreciar la capacidad que

tienen para clasificar y pronosticar a partir de informacién que muchas veces no

es clara o estd incompleta y aun asi arrojar resultados con muy alta precision.

Ademds, impresiona la facilidad que tienen para aprender constantemente, habi-

lidad que las ha convertido en la herramienta favorita para casos muy dindmicos

en donde las variables estdn cambiando constantemente, porque las redes artifi-

ciales permiten estar haciendo ajustes con agilidad.
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Las redes neuronales artificiales permanecen en constante evolucién, porque
como todo modelo son susceptibles de mejora. Aunque representan la mejor al-
ternativa de solucién para algunos casos incluso muy complejos, atin siguen en-
frentdndose a ciertas limitantes. Se presentan en la tabla 4 las principales ventajas
y desventajas que conlleva el uso de las redes neuronales artificiales.

Tabla 4
Principales ventajas y desventajas del uso de las redes neuronales artificiales

Ventajas

Desventajas

* Son complementarias de las técnicas estadisticas
empleadas con datos multivariados con alto grado de
interdependencia entre factores cuando los datos son
ruidosos o estan incompletos. Juntos forman una
herramienta poderosa para la toma de decisiones.

Proveen resultados mas precisos que aquellos que
se obtienen a través de modelos de regresion.

Las redes neuronales son capaces de aprender
cualquier mapeo no-lineal y lidiar con “no-linealida-
des” tanto implicitas como directas.

La significancia y la exactitud de los modelos de
redes neuronales pueden ser evaluados utilizando las
medidas estadisticas tradicionales: la raiz del error
cuadratico y el coeficiente de determinacién (R2).

Las redes neuronales son flexibles en relacion a los
datos ruidosos e incompletos.

Los modelos de redes neuronales pueden ser
actualizados facilmente por lo que resultan adecua-
dos para entornos dinamicos.

No existe una férmula o procedimiento estandari-
zado para determinar el tamafio de la muestra
para las redes neuronales de entrenamiento.

No se ha ideado ningtin método para determinar
la importancia de las variables independientes
(inputs) en una red neuronal.

En la red neuronal las ponderaciones no pueden
ser interpretadas de la misma manera que un
coeficiente de regresion. Las ponderaciones
tienen relacion con la importancia del input, pero
las interacciones complejas en las capas ocultas
hacen que el andlisis sea dificil mas no imposible.

Es dificil determinar cuando se ha encontrado la
mejor solucion puesto que no hay parametros
que indiquen que se ha dado con la mejor red
neuronal.

La seleccion del modelo y el entrenamiento
contindian siendo un arte y no una ciencia puesto
que las redes neuronales son mas complejas que
las regresiones de minimos cuadrados
ordinarios.

La arquitectura de la red neuronal y otros
parametros deben determinarse durante la
experimentacion.

Si el entorno cambia, la red debe ser reconstruida
y reentrenada.

El proceso de aprendizaje de las redes neurona-
les puede consumir mucho tiempo.

Fuente: Elaboracién propia con base en Hakimpoor et al. (2011).
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Desde la proliferacién del uso de las redes neuronales han existido detrac-
tores o bien estudiosos que han argumentado en su contra, como fue el caso de
Minsky (1969) quien a través de argumentos matemdticos s6lidos puso en duda
su capacidad para la solucién de problemas complejos (no lineales) para después
ser rebatido al surgir la propuesta del Perceptrén Multicapa. De la misma mane-
ra, otros han puesto en entredicho su funcionalidad al argumentar que la estadis-
tica a través de sus diversas herramientas es mds eficiente. Por ello, Pitarque, Roy
y Ruiz (1998) en su trabajo orientado al estudio comparativo del uso de las redes
neuronales contra los modelos estadisticos, analizaron de manera separada datos
que correspondian a las siguientes funciones: a) Prediccién cuantitativa en la que
compararon la regresién miultiple contra redes neuronales con una unidad de sa-
lida, b) la clasificacién cualitativa binaria, comparando el andlisis discriminante y
la regresién logistica contra redes neuronales con dos unidades de salida, y ¢) la
clasificacién cualitativa no binaria en la que compararon el andlisis discriminante
contra las redes neuronales con tres unidades de salida.

De sus resultados concluyen y sefalan puntualmente lo siguiente:

a) Tanto los modelos de regresién maltiple como las redes neuronales tienden
a rendir por igual en la mayoria de los casos, confirmando los resultados de
otros estudios como los elaborados por Ripley (1993).

b) Las distintas pruebas aplicadas mostraron que las distintas condiciones de
correspondencia tienden a afectar en grado similar tanto a los modelos esta-
disticos como a las redes neuronales, “siendo el patrén de correlaciones predicto-
res-criterio el que determina la calidad del rendimiento de ambos sistemas”.

o) Las redes neuronales a diferencia de los modelos estadisticos logran generar
una proporcién de clasificaciones correctas significativamente mayor, inde-
pendientemente del patrén de correlaciones que mantengan las variables.

La clasificacion de las redes neuronales artificiales

Como resultado de los diversos trabajos en inteligencia artificial se han dado
importantes pasos hacia adelante en materia de las redes neuronales artificiales,
convirtiéndose en una versdtil técnica compatible con diversas dreas. Sin embar-
go, es necesario senalar que dada la proliferacion de opciones vale la pena revisar
la clasificacién de las redes para asi tener una idea de cudl puede ser la ideal para
el caso que se pretende resolver. A grandes rasgos, las redes neuronales artificiales
pueden ser clasificadas por su estructura, es decir, su arquitectura o bien, por su
estilo de aprendizaje.
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En la primera clasificacién, Galdn y Martinez-Bowen (2010), recomiendan
primeramente plantearse cudl serd el uso que se le dard a la red de acuerdo a su
arquitectura, es decir, cémo estdn dispuestas y conectadas las neuronas, pudien-
do distinguir el nimero de capas, si estdn ocultas o visibles, si son de entrada o
de salida y el sentido o direccién de sus conexiones.

Figura 8

La arquitectura de las redes neuronales artificiales
Neurona Capa de neuronas Red neuronal
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- XX T
/

Fuente: Elaboracién propia con base en Galdn y Martinez-Bowen (2010).

Tomando como base las formaciones mostradas en la figura 8, resulta sen-
cillo poder diferenciar a las redes neuronales artificiales debido a su estilo de
arquitectura, pudiendo ser:

a) Redes artificiales monocapa. Se compone de una capa que simultdneamente

constituye tanto la entrada como la salida del sistema. Estd en permanente
contacto con el exterior con el que intercambia senales.
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Figura 9
Red neuronal artificial monocapa
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Fuente: |zaurieta y Saavedra (2000).

A esta red se le considera monocapa debido a que regularmente no se conta-
biliza la capa de entrada, por lo tanto, solo es capaz de resolver problemas lineal-
mente separables. Sin embargo, las neuronas de salida que resulten podrén ser
lineales o no lineales (Izaurieta y Saavedra, 2000). Para dar solucién a problemas
de mayor complejidad es posible agregar un mayor nimero de capas.

b) Redes artificiales multicapa. Aquellas formadas por dos o0 mds capas de neu-

ronas interconectadas.

A esta estructura arquitectonica se le conoce como “red multicapa”, que se
caracteriza por tener capas ocultas y por su naturaleza no lineal. Esta estructura
le permite a la red que las neuronas contenidas en una capa trabajen por si mis-
mas, ya que no necesita del resto para ejecutar las tareas, por lo tanto, cada capa
estd en accién simultdneamente. Un aspecto a considerar es que aunque la red
multicapa es capaz de resolver un mayor nimero de problemas también es cierto
que requiere de mds tiempo para su aprendizaje y entrenamiento (Izaurieta y
Saavedra, 2000).
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Figura 10
Red neuronal artificial multicapa
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Fuente: Izaurieta y Saavedra (2000).

Al trabajar con una gran cantidad de neuronas resulta prictico ordenarlas
por capas de acuerdo a sus similitudes de comportamiento. Debido a esto se
emplean subindices para las neuronas, ya que cada capa constituye un vector
de neuronas (Izaurieta y Saavedra, 2000). A su vez, dependiendo del sentido de
las sefales, las redes multicapa pueden dividirse en (Galdn y Martinez-Bowen,

2010) :

e Redes con conexiones hacia adelante. Aquellas en las que la informacién
circula en un solo sentido.

e Redes con conexiones hacia atrds. En las que es posible que la informacién
regrese, por lo tanto, circula en dos direcciones.

La segunda clasificacién de las redes neuronales artificiales corresponde a la
manera en la que estas aprenden. En gran medida esto depende del entrenamien-
to al que sean sometidas, puesto que hay que recordar que una de las fortalezas
que poseen estos modelos es la escasa o casi nula incidencia humana que dismi-
nuye los sesgos de la investigacién. Segun los expertos en la materia, Galdn y
Martinez-Bowen (2010), las RNA se apoyan en el uso de patrones que ejecutan
de forma iterativa hasta que muestran respuestas satisfactorias. En otras palabras,
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cada vez que la red va ajustando los pesos sindpticos para dar respuestas ptimas
con base en el conjunto de patrones de entrenamiento. Al respecto, Basogain
(2008), afirma que las redes neuronales artificiales: “aprenden de la experiencia,
generalizan de ejemplos previos a ejemplos nuevos y abstraen las caracteristicas
principales de una serie de datos”.

En este sentido, Galdn y Martinez-Bowen (2010) sugieren que el aprendizaje
de una red neuronal artificial puede llevarse a cabo por medio de tres tipos de
entrenamiento:

a)  Supervisado. La red dispone de patrones de entrada y salida que se desean
obtener para los datos ingresados y con base en ellos modifica los pesos de
las sinapsis para ajustar la entrada a la salida.

b) No supervisado. En este caso a la red inicamente se le proporcionan los pa-
trones de entrada. Por lo tanto, tendrd que clasificar los datos ingresados de
acuerdo a caracteristicas comunes que encuentre entre ellos.

c) Hibrido. A la red no se le proporcionan los patrones objetivo, por lo que ex-
clusivamente indica si la respuesta acierta o falla ante un patrén de entrada.

Las técnicas tradicionales de programacién requieren un algoritmo que es
una secuencia de instrucciones que indican las tareas que deberd ejecutar la com-
putadora para solucionar el problema planteado. A diferencia de estas instruc-
ciones previamente programadas, las RNA requieren de entrenamiento previo,
es decir, a la red se le muestran ejemplos en su capa de entrada y por si misma se
ajusta en funcién de alguna regla de aprendizaje (Basogain, 2008).

El proceso de aprendizaje es de vital importancia en el desarrollo de la es-
tructura de una red multicapa ya que de el depende el obtener resultados ttiles.
Sobre este tema, Izaurieta y Saavedra (2000), senalan que el aprendizaje es la
clave de la plasticidad de una neurored porque es el proceso mediante el cual se
adaprtan las sinapsis para que la red responda de manera diferente de acuerdo a
los estimulos del entorno. En si, este proceso es el que establece el nimero, la or-
ganizacion y el modo de cambio de las conexiones sindpticas, es el que diferencia
al ser humano del resto de los animales.

El Perceptron Multicapa

Desde la creacién de la primera neurona artificial para resolver problemas simples
en 1943, han tenido una gran evolucidn, siendo una de las mayores la creacion de
una red capaz de dar solucién a problemas complejos, es decir, no lineales.
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El Perceptrén Multicapa, mejor conocido por sus siglas en inglés como MLP
(Multi Layer Perceptron) se originé en 1958 a partir de los trabajos de Rosen-
blatt. Al igual que las redes neuronales artificiales antecesoras, estd formado por
una capa de entrada, al menos una capa oculta y una capa de salida, siendo las
siguientes cuatro caracteristicas las que lo diferencian del resto: a) Su estructura
no es lineal, b) la red es tolerante a fallas, c) el sistema es capaz de determinar
una relacién entre dos conjuntos de datos, y 4) existe la opcién de llevar a cabo la
implementacién de hardware (Martin, Soria, y Serrano, 2011).

Domingo (2014), define al Perceptrén Multicapa como “una red aciclica de
propagacion directa con una o mds capas de nodos entre las entradas y las salidas.
Estas capas adicionales contienen nodos denominados ocultos, ya que no son
visibles directamente, no desde las entradas, ni desde las salidas”.

La red del Perceptrén Multicapa estd integrada por neuronas o nodos que
propagan una senal hacia la salida a través del proceso de sinapsis, mismo que es
optimizado por el algoritmo de aprendizaje, que aunque existen diversas opcio-
nes, el mds cominmente utilizado para esta red es el denominado “Backpropaga-
tion”, principalmente debido a su eficacia, robustez e independencia de las condi-
ciones iniciales, asi como su capacidad de optimizar las conexiones de la red dado
que su error suele caer en pardmetros bastante aceptables, entendiendo por ello la
diferencia que existe entre la salida de la red y la salida deseada. En este caso, el
algoritmo de entrenamiento referido es de descenso por gradiente, es decir, que
retro-propaga las sefiales desde la salida hasta la capa de entrada, optimizando asi
los valores de los pesos sindpticos por medio de un proceso iterativo, pudiendo
dividirse en dos fases (Serrano, ez /. 2010):

e Fase 1. Propagacion hacia delante. Propaga sefiales desde la capa de entrada
hasta la capa de salida. Determina la salida de la red, asi como el error come-
tido al comparar la salida obtenida contra la salida deseada que se le ensena
a la red durante la fase de entrenamiento.

e Fase 2. Propagacién hacia atrds. Basindose en los errores cometidos en la
capa de salida este algoritmo optimiza los valores de los pesos sindpticos
responsables de las conexiones entre las neuronas a través de la retropropa-
gacion del error desde la capa de salida hasta la capa de entrada a través de
las respectivas capas ocultas.

Al hablar del Perceptrén Multicapa se entiende que se trata de una red neu-
ronal artificial compuesta por varias capas: a) capa de entrada, b) una o distintas
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capas ocultas, y ¢) la capa de salida. Las flechas o /inks sindpticos entre ellas
senalan el flujo de la red, asi como el peso sindptico correspondiente. Cabe men-
cionar que la cantidad de capas de la red neuronal artificial es la suma de las capas
ocultas mds la capa de salida. El hecho de que una red contenga capas ocultas
la convierte en un Perceptron Multicapa, siendo esta su caracteristica esencial

(Tablada y Torres, 2009).

El andlisis de RNA utilizando el Perceptron Multicapa

Cada red artificial estd compuesta por distintos elementos que de acuerdo al
nimero y a la forma de interactuar entre si, determinan su estructura. En este
trabajo, debido a la naturaleza del fenémeno de estudio y sus variables se decidié
utilizar el modelo de redes neuronales artificiales con la opcién del Perceptrén
Multicapa, mismo que fue ejecutado en el programa /BM Statistics.

El andlisis de redes neuronales Perceptrén Multicapa consta de 5 etapas:

a) Etapal: Variables. En este apartado se clasifican las variables de estudio en:
variables dependientes, factores y covariables, donde estas tltimas a su vez
pueden ser estandarizadas, normalizadas o bien corregidas normalizadas.
Para esta investigacién se hizo el andlisis a partir de una variable dependien-
te (Valor Agregado) y dos independientes (Remuneraciones y Formacién
Bruta de Capital Fijo), consideradas todas como variables a escala. De igual
forma, debido a la distinta naturaleza de las mismas, con la finalidad de
obtener resultados mds precisos se decidié que las variables independientes
fueran normalizadas.

b) Etapa 2: Particiones. En esta seccién el programa divide la informacién
del conjunto de datos ingresado para llevar a cabo el andlisis a través de dos
opciones, una aleatoria y otra manual. Se opt6 aqui, por la opcién aleatoria,
es decir, no se modificaron los valores, sino que se trabajé con los valores ya
programados para este algoritmo que consiste en el siguiente conjunto:
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c)

Cvadro 1
Conjunto de datos de particion

Particion Ndmero relativo %
Entrenamiento 7 70
Prueba 3 30
Reserva 0 0
Total 10 100

Fuente: Elaboracién propia con base en el modelo de redes neuronales
Perceptrén Multicapa.

El modelo trabaja con los siguientes elementos:

Muestra de entrenamiento. Porcentaje de casos del conjunto de datos utili-
zado para entrenar a la red y generar un modelo.

Muestra de prueba. Se trata de un conjunto de datos que se mantienen apar-
te con el fin de emplearlos para dar seguimiento de los errores que se generan
durante el entrenamiento. Se considera que la red es mds eficiente si la mues-
tra de prueba es mds pequena que la muestra de entrenamiento.

Muestra reservada. También es un conjunto de datos independiente que se
utiliza para evaluar a la red neuronal final. Por lo tanto, el error de la muestra
reservada es una estimacién de la capacidad predictora del modelo.

Etapa 3: Arquitectura. En esta opcién se especifica la estructura que se
desea tenga la red. Al igual que la etapa anterior, el programa también ofrece
dos opciones, una automdtica y otra personalizada. La gran diferencia entre
ambas es que la primera genera una red con una capa oculta, ademds de
que de forma automdtica calculard cudl es el nimero éptimo de unidades
en la capa oculta, mientras que en la personalizada el experto tiene control
total sobre las capas ocultas y de salida, manipuldndolas segtin sus intere-
ses. Aqui, se hizo uso de la opcién de seleccién automdtica de arquitectura
siguiendo dos pardmetros: Ndmero minimo de capas ocultas (1) y nimero
mdximo de unidades en la capa oculta (50).

Un Perceptrén Multicapa puede tener 1 6 2 capas ocultas, que contienen

nodos de la red no observables. Por lo tanto, cada unidad es una funcién de la

suma ponderada de las entradas, es decir, que emplea una funcién de activacién y
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determina los valores de las ponderaciones mediante un algoritmo de estimacién.

Para el caso de la opcién automatizada que fue la empleada para esta investiga-

cién, la funcién de activacién es la Tangente Hiperbélica, que toma los datos en

valor real y los transforma al rango: (-1,1). Para la capa de salida también se em-

plea una funcién de activacién, en este caso corresponde a la opcién de Identidad,

que toma los datos en valor real y lo devuelve sin modificar.

d)
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Etapa 4: Entrenamiento. Segin la metodologia empleada, la red efectiia
el procesamiento de los registros de acuerdo al tipo de entrenamiento que
recibe. Bédsicamente existen 3 opciones: Lote, En Linea y Mini Lote. Para
este trabajo se realizé el andlisis con base en un entrenamiento de Lote que
consiste en utilizar toda la informacién de los registros del conjunto de datos
con las que actualiza las ponderaciones sindpticas con ayuda de un algo-
ritmo de optimizacion, en este caso el Gradiente Conjugado Escalado, en
cuyas opciones de entrenamiento intervienen:

Lambda inicial. El valor asignado para el Gradiente Conjugado Escalado es
de un ndmero mayor que 0 y menor que 0,000001.

Sigma inicial. El valor asignado para el Gradiente Conjugado Escalado es de
un numero mayor que 0 y menor que 0,0001.

Etapa 5: Salida. Esta etapa muestra el resumen sobre la red neuronal a
través de 2 fases:
a) Fase 1: Estructura de la red. Consta de 3 elementos:

e Descripcién. Muestra las variables dependientes, el nimero de uni-
dades de entrada y salida, el nimero de capas ocultas y las funcio-
nes de activacion.

e Diagrama. Es un grifico que muestra las variables analizadas.

e Pesos sindpticos. Muestra las estimaciones del coeficiente que exis-
te entre las unidades de una capa determinada con las de la capa
siguiente.

b) Fase 2: Rendimiento de la red. Muestra los resultados con la finalidad de
determinar si el modelo es bueno.

e Resumen del modelo. Muestra los resultados de la red neuronal
tanto global como por particién, senala el error relativo o el porcen-
taje de prondsticos incorrectos, la regla de parada para detener el
entrenamiento y la duracién del mismo.



Por dltimo, se muestran:

e Resumen de procesamiento de casos. Muestra los casos incluidos y
excluidos del andlisis y los clasifica por muestras de entrenamiento,
comprobacién y reservadas.

e Anadlisis de importancia de la variable independiente. Basindose en
las muestras de entrenamiento y comprobacidn, se crea una tabla y
un gréfico que muestran la importancia y la importancia normali-
zada de cada predictor.

El procedimiento anteriormente descrito fue el que se siguié para generar el
modelo de redes neuronales artificiales que permiti6 realizar los diversos andli-
sis para dar respuesta a las tres hipétesis planteadas. El modelo se ejecutd en el
siguiente orden:

1)  Un andlisis con la informacién de todos los paises de la muestra por cada
uno de los afos del periodo de estudio.

2)  Un andlisis agrupando los paises de la muestra en desarrollados y en desa-
rrollo.

3)  Un anilisis con las principales marcas automotrices de la regién de estudio.
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