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RESUMEN

Nohemi Ponce Ceja

En opcidn al grado de Maestro en Logistica y Cadena de Suministro con orientacion

en Logistica Global

Universidad Auténoma de Nuevo Ledén

Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica

Titulo del estudio:

REGIONALIZACION DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ Y
SU IMPACTO EN LA INFRAESTRUCTURA DEL TRANSPORTE

Numero de paginas: 105

OBJETIVO Y METODO DE ESTUDIO: El objetivo de la presente tesis, es determinar
el impacto en la infraestructura del transporte que tiene la industria automotriz de
vehiculos ligeros. La investigacion se hace a través de la triangulacién de métodos.
En el cual primeramente, se revisa la literatura. Siguiendo con la metodologia, se

estudia la estadistica de los volimenes de produccion y exportacién de vehiculos
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ligeros en América del Norte y especificamente en México. Finalmente, se revisa el
impacto de la infraestructura a través del flujo ferroviario y carretero de la industria
automotriz con informacién disponible de 2011 y 2013 respectivamente. Ademads, en el

caso del flujo ferroviario, se utiliza un modelo de asignacién todo o nada.

CONTRIBUCIONES Y CONCLUSIONES: A través de la presente tesis, se encontr6
que: la industria automotriz de vehiculos ligeros en América del Norte esta
reaccionando a la tendencia de regionalizaciéon usando como base el Tratado de
Libre Comercio facilitando el intercambio comercial; la instalacién de armadoras va
de la mano con el desarrollo de la construccion de vias férreas ya que se busca
hacer eficiente el movimiento de grandes volumenes en trayectos largos; la
infraestructura existente en México esta mas desarrollada para comunicar a México
con Estados Unidos; los estados que cuentan con armadoras de vehiculos ligeros
presentan un desarrollo de infraestructura mas avanzado que los estados que no
tienen; la concentracién principal en el flujo ferroviario de vehiculos terminados se
concentra en tres estados: Coahuila, Tamaulipas y Sonora; el movimiento de
autopartes se hace principalmente por medio del autotransporte debido a que
presentan tiempos de entrega mas criticos que un vehiculo terminado; y, el
corredor ferroviario mas importante es el de la Ciudad de México-Guanajuato-San

Luis Potosi-Monterrey-Nuevo Laredo.

Dra. Jania Astrid Saucedo Martinez

Asesor
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En el 2009, después de la crisis econdmica, México ocup6 el lugar décimo en la
produccién de vehiculos de motor a nivel mundial con 1.6 millones de unidades
(Secretaria de Economia, 2013). Mientras que en el 2014 la produccién fue de 3
millones, 219 mil, 786 vehiculos y pas6 al séptimo lugar (AMIA, 2015). Se prevé que
para el 2020, México esté produciendo alrededor de 5 millones de unidades (El
Economista, 2015). El mercado principal de las exportaciones de vehiculos
producidos en México, es Estados Unidos con una participacién del 71% en el 2014.
Mientras que para Estados Unidos, México se ha convertido en el segundo proveedor

de vehiculos de motor (AMIA, 2015).

1.1  Descripcion del problema

La instalacién de plantas de produccién de vehiculos ligeros sigue aumentando
en México. Debido a los impactos que esto genera en el desempefio econémico y
logistico de las regiones en donde se localizan, por lo que es necesario estudiar la

industria automotriz de vehiculos ligeros y su proceso de regionalizacién en América
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del Norte. Dicha sistematizacion esta haciendo que las grandes compaiiias
automotrices internacionales estén seleccionando a este pais para invertir. Desde la
entrada del Tratado de Libre Comercio y con la llegada de distintas empresas
trasnacionales de distintos campos comerciales, la infraestructura que conecta a
México con Estados Unidos, se ha transformado. Logrando hacer importantes nodos

logisticos entre ciudades mexicanas y estadounidenses.

1.2  Objetivo

Identificar y determinar con base en el andlisis de articulos cientificos,
informacion estadistica y geografica, el impacto que la regionalizacién de la industria
automotriz de vehiculos ligeros tiene sobre la infraestructura del transporte

mexicano.

1.3  Justificacion

México es un receptor de armadoras de vehiculos ligeros que buscan satisfacer
el mercado en América del Norte y cada vez mas de otros paises en Europa y América
Latina. Después de la crisis del 2008, la llegada de armadoras se acentda. De acuerdo
con datos de la OICA (OICA, 2015), en el 2007, México produjo 1, 209, 097 de
vehiculos ligeros para el 2014 la produccion fue de 1, 915, 709 vehiculos, es decir, un
aumento porcentual de 58.4%. Con esto, México present6 en el 2014 una proporciéon
del 27% de la produccién total en América del Norte, mientras que en el 2007 solo era

de 19%.
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En el 2014, el 71% de los vehiculos exportados mexicanos tuvieron como
destino Estados Unidos (AMIA, 2015). Debido a que Estados Unidos es el cliente mas
importante de la produccion de vehiculos, la infraestructura ha sido modificada con la
finalidad de satisfacer el mercado estadounidense haciendo mas eficiente el traslado

de los vehiculos de motor.

1.4 Hipétesis

Si se hace un analisis completo del proceso de la regionalizacién de la industria
automotriz de vehiculos ligeros en América del Norte, entonces, se entendera el

impacto que ha tenido sobre la infraestructura de transporte.

1.5 Supuestos de trabajo

Dentro de los supuestos de trabajo para el presente trabajo se encuentran

principalmente tres de ellos, los cuales son:

a) El Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). El TLCAN
permite que los paises que lo conforman (Estados Unidos, México y Canada)
tengan un mayor intercambio comercial y de informacion. El TLCAN ha
acelerado un proceso de regionalizacion que impulsa la interaccion industrial y
econdmica entre los paises. Ello favorece que los procesos de produccién y
ensamble se den en la misma regién en dénde se encuentran los consumidores
finales. En resumen, el TLCAN ha permitido que cada uno de los tres paises
participen en la cadena de valor del producto final, permitiendo el comercio en
tareas;

18



b) El aumento en el costo de la mano de obra en China y el mantenimiento de los
bajos salarios de México, hacen que éste ultimo se vuelva nuevamente atractivo
para empresas con agresivas estrategias basadas en la continua reduccién de
costos. De acuerdo a la Organizacion Internacional del Trabajo, en Asia entre el
2000 y 2008, los salarios crecieron entre un 7.1 y un 7.8% anualmente (The
Economist, 2013);

c) El interés geopolitico de los paises firmantes del TLCAN por conformar un
bloque econémico autosuficiente en energia y produccion, esta impulsando el
disefno de un sistema de manufactura y logistica que favorece el desarrollo en

México.

1.6 Relevancia del problema

Con la constante variabilidad de las condiciones econdémicas y politicas
globales, el diseno de estrategias se ha vuelto cada vez mas complejo e incierto. La
importancia de ésta situacion es critica no solo para la toma de decisiones de las
empresas, sino también para la toma de decisiones en el sector publico de forma que
se pueda garantizar la sustentabilidad duradera de las regiones. Es en ese contexto
que para desarrollar prondsticos de mayor utilidad, instituciones como el MIT
(Massachusetts Institute of Technology) han propuesto el uso de la técnica de
escenarios. El interés es el de establecer posibles panoramas de decisiéon ante los

cuales las empresas y gobiernos puedan estar preparados.

Si bien el MIT ha propuesto cuatro distintos escenarios posibles para el 2 de
noviembre del 2030 (Naftdstique, One World Order, Global Market Place and Millions of
markets), para del presente trabajo, se ha considerado como el mas plausible el
denominado “Naftdstique”. Este escenario considera a la regionalizacién como el

fendmeno que marcara el futuro del desarrollo econémico y social de las naciones.
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1.7  Situacion actual

Entre las armadoras que se encuentran en México (ver figura 1) esta la de la
empresa Toyota con una planta (en Tecate, Baja California Norte); Ford con dos
plantas (Hermosillo, Sonora y Cuatitlan, Estado de México); Chrysler con también dos
plantas (en Saltillo, Coahuila y Toluca, Estado de México); Honda también con dos
plantas (en El Salto, Jalisco y Celaya, Guanajuato); Nissan con dos plantas (en el Estado
de Aguascalientes y Morelos); GM con dos plantas (Ramos Arizpe, Coahuila y Silao,
Guanajuato); Mazda con una planta (Salamanca, Guanajuato) y Volkswagen con una
planta también (Puebla, Puebla).

Mientras que las préximas armadoras en abrir seran la BMW (en San Luis
Potosi) en 2019; Infiniti (en Aguascalientes, Aguascalientes en 2017; Audi (en San José
Chiapa, Puebla), Kia Motors (Pesqueria Nuevo Ledn) en 2016 y Toyota (en Celaya,
Guanajuato) en 2019.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de las armadoras de vehiculos ligeros en el pais
Fuente: El Financiero
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1.8 Metodologia propuesta

Desde un enfoque basado en la triangulacion de métodos con base en el analisis
de articulos cientificos, informacion estadistica y geografica, la presente tesis
identificara el impacto de la regionalizacion de la industria automotriz en las variables
de decision involucradas durante la definicion de la localizacion de plantas
ensambladoras de vehiculos ligeros en México, asi como su impacto sobre la

infraestructuray el territorio.

De éste modo, primeramente se contextualizard la situacién actual de la
industria automotriz de vehiculos ligeros a través de la informacion estadistica
disponible sobre volimenes de produccién y exportaciéon. Ademas, se identificaran las
variables de decisién para la localizacién y se desarrollara una revisién de literatura
en el &mbito de: factores estratégicos (estudio de instalaciones), factores tecnolégicos,
factores macroeconémicos, factores politicos, factores de infraestructura, factores
competitivos, tiempo de respuesta al cliente y presencia local, y, costos de logistica e
instalaciones. Después, mediante los datos del flujo ferroviario de la industria
automotriz mexicana en 2011 proporcionados por el Instituto Mexicano de
Transporte, se analizara como los elementos anteriormente descritos reflejan sobre la
infraestructura el intercambio comercial de México con Estados Unidos dentro del
marco del TLCAN. Finalmente, se desarrollara un modelo de confiabilidad en el

transporte.

1.9 Resultados esperados

Derivado del presente trabajo se identificaran las variables de decision de
localizacion y el impacto que tiene la regionalizacion de la industria automotriz de

vehiculos ligeros en la infraestructura y el territorio.
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1.10 Estructura de la tesis

La presente tesis, estd conformada por cinco capitulos que son introduccion,
antecedentes, metodologia, analisis y desarrollo y conclusiones. En el capitulo de
introduccién, se describira el problema, el objetivo, la justificacidn, la hipoétesis, el
supuesto de trabajo, la relevancia del problema, la situaciéon actual, la metodologia
propuesta, los resultados esperados y la estructura de la tesis. En la seccion de
antecedentes, se hard una revision literaria de los factores que influyen en la
localizacion de las armadoras de vehiculos ligeros. En el capitulo de metodologia, se
analizara la metodologia que se utilizé para la presente tesis. En la seccion de analisis
y desarrollo, se estudiard el problema a través del anadlisis de la estadistica de
produccién y exportaciéon. Asi como, determinar el impacto que tuvo la industria de
vehiculos ligeros sobre la infraestructura mexicana. Finalmente, en conclusiones, se

estableceran las aportaciones y contribuciones a las que se llegaron con esta tesis.
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CAPITULO 2

ANTECEDENTES

Siguiendo la metodologia de triangulacion (la cual se detalla en el capitulo
siguiente), el primer punto a analizar es la revision de literatura. Dentro de la revisién
de la literatura, se tiene como objetivo determinar el concepto de regionalizacidn, las
tendencias de manufactura de la industria automotriz, la infraestructura existente en
la region y la identificacion de los factores en la decisiéon de localizaciéon de las
armadoras. La revision de literatura que se hace en el presente capitulo permitira
establecer la literatura existente en el impacto que ha tenido la industria automotriz

de vehiculos ligeros en la region de Ameérica del Norte.

La revision de la literatura se hizo a través de una metodologia de analisis de
contenido cualitativo (Mayring, 2003). La metodologia se lleva mediante cuatro pasos:
la recoleccion de material, el analisis descriptivo, la selecciéon de categorias y la
evaluacion del material. Se desarroll6 una revision bibliografica que comprende entre
los afios 2009 y 2015, de forma que se establecen los parametros para la toma de
decisiones que las empresas automotrices consideran al momento de localizar plantas
armadoras y que fueron redefinidos posteriores a la crisis econémica global de 2008-

20009.
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2.1 Recoleccion de informacion

La informacién que se recolectd para esta tesis fue de enero del 2009 a mayo
del 2015 tomando en cuenta articulos aceptados que estuvieran disponibles en linea
de revistas especializadas. Esta investigacion se realiz6 de enero a mayo de 2015. Las
palabras clave a utilizar fueron “industria automotriz”, “vehiculos ligeros”,
“regionalizacion”, “TLCAN”, “manufactura en la industria automotriz”. Obteniendo un

total de ochenta y nueve articulos cientificos para revisar.

La fase de recoleccién de informacién se hizo a través de la base de datos con
los que cuenta la Universidad Auténoma de Nuevo Leo6n y el Instituto Mexicano del
Transporte, entre los que se encuentran los sitios de Academic OneFile

(www.gale.cengage.com/PeriodicalSolutions/academicOnefile.htm), Ebsco Host

(www.ebscohost.com), Annual Reviews (www.annualreview.org), Cambridge

Collection (www.journals.cambridge.org), Emerald (www.emeraldinsight.com),

Proceeding of the National Academy of Sciences (www.pnas.org), ProQuest

Dissertations & Theses Global (www.proquest.com), Science Direct - Freedom

Collection  (www.sciencedirect.com), Scopus (www.scopus.com),  Springer

(www.springer.com), Web of Science (www.webofscience.com), Wiley Collection.

(www.onlinelibrary.wiley.com). Se seleccionaron los documentos que tuvieran mayor
relevancia en el tema a analizar que es la industria automotriz de vehiculos ligeros en
México de los afios 2009 a 2015. Por lo tanto se descartaron todos los documentos

publicados antes del 2009.

2.2 Analisis descriptivo

Se analizaron ochenta y nueve articulos cientificos que se publicaron entre

2009 y 2013 de distintas revistas cientificas (revisar figura 2, 3 y 4). En la figura 2, se
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puede observar que la cantidad de publicaciones relacionada al estudio de la
localizacion, infraestructura y tendencias en la manufactura de la industria automotriz

ha ido aumentado.
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Figura 2. Distribucion de articulos cientificos en el perfodo 2009-2015
Fuente: Elaboracién propia

Los articulos que se revisaron fueron: (Sanchez, Cedillo, Pérez, & Martinez,
2011) (Underwood, 2012) (Cedillo & Sanchez, 2013) (Contreras, Carrillo, & Alonso,
2012) (Cedillo G., Sanchez, Vadali, Villa, & Menezes, 2014) (Alvarez, 2013) (Bueno &
Cedillo, 2014) (Wilsmeier, Monios, & Rodriguez, 2015) (Cravioto, Yamasue, Okumura,
& Ishihara, 2013) (McCalman & Spearot, 2013) (Gonzalez, Alvarado, & Martin, 2013) (
(Hadjimarcou, Brouthers, & McNicol, 2013) (Bergin, Feenstra, & Hanson, 2011)
(Javalgi, Deligonul, Ghosh, Lambert, & Cavusgil, 2010) (Gallagher & Shafaeddin, 2010)
(Varadarajan, 2009) (Vasquez & Oladipo, 2009) (Gomes, Aparecida, & Carvalho, 2013)
(Caniato, Elia, Luzzini, Piscitello, & Ronchi, 2015) (De la O & Matis, 2014) (Gluszek,
2014) (Tate, L., Schoenherr, & Petersen, 2014) (Chen, Olhager, & Ou, 2014)
(Bhatnagar & Sohal, 2009) (Blanc-Brude, Cookson, Piese, & Strange, 2014) (Medeiros,
Selitto, Borchard, & Albert, 2011) (Bajaras, Martinez, & Sotomayor, 2014) (Ellram,
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Tate, & Petersen, 2013) (Fine, 2013) (Gray, Skowronski, Esenduran, &
Rungtusanatham, 2013) (Schmeisser, 2013) (Manning, 2014) (Sethupathy, 2013)
(Baldwin & Venables, 2013) (Oldenski, 2012) (Ricard & Nicoud, 2014) (Cedillo &
Pérez, 2010) (Tate W., 2014) (Fratocchi, Di Mauro, Barbieri, Nassimbeni, & Zanoni,
2014) (Roza, Van de Bosch, & Volberda, 2011) (Kobrin, 2014) (Hayakawa, Kimura, &
Kaoru, 2014) (Bejan, 2011) (Chapda, Larue, & Gervais, 2012) (Zhai, 2014) (Rutherford
& Holmes, 2014) (Alvarez & Carrillo, 2014) (Arik, 2013) (Melo & Saldanhada, 2009)
(Pearce, 2014) (Lee & Wilhelm, 2010) (Wells & Nieuwehnhui, 2012)(Francois &
Manchin, 2013) (Duran-Fernandez, 2014) (Hockman, Tabakis, & Zilberman, 2013)
(Becerril-Torres, Alvarez-Ayuso, & Del Moral-Barrera, 2010) (Brock & German-Soto,
2013) (Elmoselhy, 2013) (Duran-Fernandez & Santos, Road infrastructure spillovers
on the manufacturing sector in Mexico, 2014) (Duran-Fernandez & Santos, A regional
model of road accessibility in Mexico: accessibility surfaces and robustness analysis,
2014) (Duran-Fernandez & Santos, Regional convergence, road infrastructure, and
industrial diversity in Mexico, 2014) (Duran-Fernandez & Santos, Introduction to the
special issue Regional development and trnasport infrastructure in Mexico, 2014)
(Nishitateno, 2013) (Azevedo, Govindan, Carvalho, & V., 2012) (Fogliatto, da Silveira,
& Borestein, 2012) (Avetisyan, Heatwole, Rose, & Roberts, 2015) (Keeling, 2013)
(Villa & Sacristan-Roy, 2013) (Hu, 2013) (Drauz, 2014) (Volling, Matzke, Grunewald,
& Spengler, 2013) (Boysen, Emde, Hoeck, & Kauderer, 2015) (Volling & Spengler,
Modeling and simulation of order-driven planning policies in build-to-order
automobile production, 2011) (Lim, Alpan, & Penz, 2014) (Staeblein & Aoki, 2015)
(Nieuwenhuis & Katsifou, 2015) (Ascencio, Gonzalez-Ramirez, Bearzotti, Smith, &
Camacho-Vallejo, 2014) (Bronk & Gonzalez-Aréchica, 2011) (Hermawati, y otros,
2015) (Tseng, Jiao, & Wang, 2010) (Johansson & Johnsson, 2012) (Gebler, Schoot, &
Visser, 2014) (Weller, Kleer, & Piller, 2015) (Michalos, Makris, Papakostas, Mourtzis,
& Chryssolouris, 2010) (Martinez-Jurado & Moyano-Fuentes, 2014) (Tomlin, 2014)
(Tangpong, Hung, & Li, 2014) (Lee K.-H., 2011) (Shim & Steers, 2012). la figura 3, se

encuentra la lista completa de las revistas en dénde se encontraron los articulos
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cientificos y el respectivo afio en el que se publicaron. Mientras que en la figura 4, se
graficaron estos resultados. Sin embargo, quedaron fuera de la grafica, aquellas

revistas en las que solo se encontré un articulo.
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Nombre de la publicacién

Afio de la publicacién

Applied Ergonomics
Business Horizon
Cambridge Journalof Regions, Economyand Society
CIRP Annals-Manufacturing Technology
CIRP JoumnalofManufacturing Science and Technology
Computer & Industrial Englheering
Economia UNAM
EnergyPolicy
Estudios Gerenciales
European Economic Review
European JournalofOperationalResearch
European Management Journal
Industrial Marketing Management
International Business Review
International Economics
InternationalJournalofProduction Economics
International Review of Management and Business Research
JournalJapanese Int. Economies
Journalof Applied Economics
Journalof Applied Research and Technology
JournalofBusiness Research
JournalofCleanerProduction
Journalof Comparative Economics
JournalofGlobalBusiness management
JournalofInternational Economics
JournalofInternational Management
Journalof Manufacturing Systems
Journalof Operations Management
JournalofPolicyModeling
JournalofPurchasing & Supply Management
Journalof Supply Chain Management
Journalof Transport Geo graphy
Journalof World Business
Latin American Policy
Norteamérica
North American Journalof Economics and Finance
Procedia CIRP 7 (2013) 3-8
Procedia Economics and Finance
Research in Transportation Business &Management
Researchin Transportation Economics
Resources,Conservation and Recycling
ReviewofEconomic Dynamics
South African JournalofIndustrial Engineering
Speciallssue: Advances of Modeling &Simulation in Supply Chain and
Indus try
Technological Foreasting
Technologyin Society
Technovation
Transport Policy
Transportation Research Part A

Transportation Research Part E: Lo gistics and Transportation Review

World Development

2008
1

2009 2010 2011 2012

1
1
1
1
1
1 1
1
1 1 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

2013 204 2015
1

1 3
1
1
1
1
1
1
1 1
1
2 3
1
1
1
1 1
1
1 1
1
1
2 1
1
1
1
1
2
3
1
2
2
1
1
1 1
5
1
1
1
1

Figura 3. Nombre de las revistas y afio en que se encontraron los articulos cientificos
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 4. Nombre de las revistas y afio en que se encontraron los articulos cientificos
Fuente: Elaboracién propia
*No se tomaron en cuenta las revistas que contenian un solo articulo

2.3 Seleccion de categorias

La categorizacion de los articulos cientificos se hizo bajo el criterio del objetivo
del articulo, debido a que revisando el contenido, se pueden conectar diferentes
categorias en el mismo articulo. Por lo que cada articulo, solo se agrup6 en una sola
clase. En la figura 5 se muestra el total de articulos y la categoria a la que fueron

asignados.

Los articulos cientificos se dividieron en los siguientes grupos:
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Factores de infraestructura

Costos de logistica, tiempo de respuesta al cliente y presencia local
Factores tecnologicos

Factores competitivos

Factores estratégicos

Factores macroecondémicos y politicos

35
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25
20
15
10
5
0

Factores de Costos de Factores Factores Factores Factores

infraestructura logistica, tiempo  tecnoldgicos competitivos estratégicos macroecondmicos
de respuesta al y factores
clientey politicos

presencia local

Figura 5. Cantidad de articulos que se encontraron por categoria
Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Evaluacion del material

Se utiliz6 una hoja de calculo para organizar la informacién de cada articulo
cientifico. Se tom¢ la informaciéon mas importante de cada articulo: nombre de la
publicacion y su informacion (autores, palabras claves, nombre de la revista, niimero
de volumen, fecha de publicacién y paginas), objetivo del articulo, metodologia,

enfoque de la investigacion y conclusiones.

Este apartado tendra seis divisiones para el andlisis: factores de
infraestructura; costos de logistica, tiempo de respuesta al cliente y presencia local;
factores tecnolégicos; factores competitivos; factores estratégicos; factores

macroecondmicos y politicos (revisar figura 5).

2.4.1 Factores estratégicos

Los temas mas recurrentes que se observaron fueron la localizacion, offshoring,
reshoring, nershoring, regionalizacion y TLCAN. El offshoring se refiere a empresas
internacionales que deciden ubicar sus plantas de ensamble lejos de su pais de origen
(Fratocchi, Di Mauro, Barbieri, Nassimbeni, & Zanoni, 2014). . El reshoring es el
regreso de las operaciones de una firma a su pais de origen (Fratocchi, Di Mauro,
Barbieri, Nassimbeni, & Zanoni, 2014) (Gray, Skowronski, Esenduran, &
Rungtusanatham, 2013). El nearshoring ocurre cuando una firma decide localizarse o
relocalizarse en la misma region de dénde es su pais de origen. (Fratocchi, Di Mauro,
Barbieri, Nassimbeni, & Zanoni, 2014). El backshoring es la relocalizaciéon de la
empresa en su pais de origen (Fratocchi, Di Mauro, Barbieri, Nassimbeni, & Zanoni,

2014)
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Existen revisiones de literatura en el fenémeno de la localizacién, empezando
con una relacion de las teorias del campo de la economia internacional que proponen
modelos para la aplicacion y medicidn de la toma de decisiones en la investigacion de
operaciones y cadena de suministro (Lee & Wilhelm, 2010). Otra revision de literatura
establece que la sustentabilidad toma importancia en la decision de la localizacién
(Chen, Olhager, & Ou, 2014). La decision de la ubicacion de las empresas afecta su
cadena de suministro. Por lo que se hace una integracién entre los niveles de decisién
estratégico, tactico y operativo con el fin de tomar la decisioén para la localizaciéon de la
planta (Melo & Saldanhada, 2009). La interaccién de las fuerzas del proceso secuencial
de la produccién y de ensamble determinan la localizacién de los diferentes procesos
que conforman una cadena de valor (Baldwin & Venables, 2013). Para la instalacion
de una planta se deben valorar tanto los agentes cuantitativos como los cualitativos
que estén involucrados (Bhatnagar & Sohal, 2009). Sin embargo, no solo se deben
analizar los elementos que posee una determinada ubicacién, sino también los
elementos que tienen las locaciones alternativas préximas (Blanc-Brude, Cookson,
Piese, & Strange, 2014). Debido a que existe una politica de competencia entre los
paises receptores y de origen de la inversion extranjera directa (Zhai, 2014), una
estrategia de no mercado transfronterizo es incompatible con el fendmeno de la

globalizacién (Kobrin, 2014).

Entre las estrategias de localizacion, se estudia el offshoring y el desempefio
que tiene (Schmeisser, 2013) asi como las decisiones que influyen en el movimiento
de instalaciones (Caniato, Elia, Luzzini, Piscitello, & Ronchi, 2015). Ademas se observa
como las empresas, pequefias, medianas y grandes tratan de adaptarse a este nuevo
modelo (Roza, Van de Bosch, & Volberda, 2011). El fenémeno del offshoring mueve
hacia fuera los empleos que son metddicos, repetitivos y constantes (Sethupathy,
2013) (Oldenski, 2012) por lo que se crean divisiones de tareas en las cadenas de

suministro (Baldwin & Nicoud, Trade-in-goods and trade-in-tasks: an integrating
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framework, 2014). Es necesario, conocer los retos que la compafiia enfrenta y las

decisiones estratégicas que deben tomar en cuanto a la localizaciéon (Manning, 2014).

Se analiza el fendmeno del offshoring dentro de Estados Unidos en la industria
automotriz y se comprueba el beneficio econémico y social que ha tenido en el pais
(Underwood, 2012). Después de la entrada del TLCAN, las armadoras de vehiculos
comienzan a desplazarse hacia México y empieza la segmentacion de tareas en la
cadena de suministro automotriz (McCalman & Spearot, 2013). Sin embargo, algunas
empresas regresan a Estados Unidos, lo que se conoce como reshoring (Fratocchi, Di
Mauro, Barbieri, Nassimbeni, & Zanoni, 2014) (Gray, Skowronski, Esenduran, &
Rungtusanatham, 2013). A través de un estudio, se proponen las razones por las
cuales las empresas estadounidenses estan regresando sus procesos de manufactura
(Pearce, 2014) .Se dan pautas que se deben seguir en el fendmeno del reshoring (Tate,
L., Schoenherr, & Petersen, 2014) y cudles son los retos que enfrenta Estados Unidos
con el offshoring y el reshoring (Tate W. , Offshoring and reshoring: U.S. insights and
research challenges, 2014). Se analizan los factores que influyen ya sea tanto en el
offshoring, reshoring (Ellram, Tate, & Petersen, 2013), nearshoring y backshoring
(Arik, 2013). Se introduce el nuevo concepto que es el “intelli-sourcing” que
practicamente se refiere a la toma de decision de la ubicaciéon de la planta
entendiendo las necesidades de la empresa (Fine, 2013). Otro concepto a analizar es el
outsourcing que realizan las empresas y los aspectos que deben tener en cuenta para

realizar este proceso (Varadarajan, 2009).

Para que el fendmeno de la regionalizacion se dé, tiene que haber un Tratado
de Libre Comercio que permita la facilitacion en el intercambio de mercancias y
mejore el nivel de comercio entre sus participantes (Hayakawa, Kimura, & Kaoru,
2014). En el caso de América del Norte, existe el Tratado de Libre Comercio de
América del Norte que incluye a Estados Unidos, México y Canada. El TLCAN ha tenido
un gran impacto sobre México (Vasquez & Oladipo, 2009) y ha traido un alto grado de
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interdependencia econémica (Barajas, Martinez, & Sotomayor, 2014). Sin embargo, el
objetivo de incrementar el volumen de comercio entre los miembros, se logra (Bejan,
2011). Antes del TLCAN, existié el CUSTA (Tratado de Libre Comercio entre Canada y
los Estados Unidos). Tanto para Canada y Estados Unidos, el CUSTA y el TLCAN
tuvieron un impacto no solo en el intercambio de mercancias sino también de

transferencia de tecnologia (Chapda, Larue, & Gervais, 2012).

Con la regionalizacion de América del Norte, surge la preocupacion de la
seguridad en el intercambio de las mercancias. Cada pais miembro enfrenta distintos

retos. Sin embargo, se trata de estandarizar las medidas de seguridad (Gluszek, 2014).

2.4.2 Factores logisticos

Entre los articulos que fueron revisados, se encuentran las revisiones de
literatura que proveen una vision general en el campo de la logistica de la industria
automotriz (Boysen, Emde, Hoeck, & Kauderer, 2015). Se analizan los requerimientos
en la capacitacion para el desarrollo de las tareas en los procesos de la cadena de
suministro (Hermawati, y otros, 2015) por lo que se proponen sistemas que ayuden a
analizar el comportamiento humano en la cadena de suministro (Tangpong, Hung, &
Li, 2014). Se proponen modelos de planeacién que cumplan con los requerimientos de
venta y las restricciones industriales para poder lograr la satisfaccién del cliente y
mantener los costos bajos (Volling & Spengler, Modeling and simulation of order-

driven planning policies in build-to-order automobile production, 2011)

Los procesos de la cadena de suministros de la industria automotriz a nivel
mundial estan adaptandose a las estrategias que estan utilizando las armadoras
(Volling & Spengler, Modeling and simulation of order-driven planning policies in

build-to-order automobile production, 2011). Entre los retos con los que se
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encuentran estan encontrar un balance entre los costos y la disponibilidad de los

productos sin perder la calidad (Elmoselhy, 2013).

La industria automotriz mexicana ha sido también objeto de distintos estudios.
Uno de estos temas, es la relacién que mantienen las armadoras que llegan con las
empresas locales. Cuando las armadoras llegan a México, vienen con sus proveedores
por lo que relacion con las empresas locales es muy lejana. Se trata de una relacion de
oportunidad en doénde la Unica mejora estd en la disminucién del precio de los
productos fabricados (Cedillo & Pérez, 2010) (Medeiros, Selitto, Borchard, & Albert,
2011). En el caso de la ciudad de Hermosillo, se encontr6é que pequenas y medianas
empresas comenzaron a participar en una relacion mas cercana a los proveedores
Tier y la armadora. Esto se debi6 a que los dueios de las empresas participantes,
habian trabajado para los proveedores y/o la armadora. Asi también, las redes entre
conocidos hizo posible el intercambio y aprendizaje de ideas y/o tecnologia
(Contreras, Carrillo, & Alonso, 2012). No obstante, para que la competitividad de
cualquier sistema industrial aumente, es necesario la integraciéon dinamica con los
actores locales (Cedillo & Sanchez, 2013). La crisis del 2008, se estudi6 a través de un
modelo de dindmica de sistemas en una empresa Tier localizada en el cldster
automotriz de Coahuila, la tasa de despido. Encontrandése como ese cldster tenia un
nivel muy alto de integraciéon que hacia que cualquier factor externo, afectara a todos
los integrantes (Sanchez, Cedillo, Pérez, & Martinez, 2011). Utilizando el mismo
modelo de dinamica de sistemas, se observo el efecto latigo que tiene la cadena de

suministro debido a un efecto disruptivo (Bueno & Cedillo, 2014).

2.4.3 Factores competitivos

La forma de trabajo de las armadoras varia dependiendo de su origen. Existen

estudios que comparan la forma de trabajar de las armadoras alemanas y japonesas
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que tienen, los cuales tienen como conclusion, la cantidad de autos que fabrican. Los
fabricantes japoneses fabrican 3.8 de distintos modelos por linea de ensamble, las
armadoras alemanas solo hacen 1.6 (Staeblein & Aoki, 2015). También existe una
comparacion entre dos importantes armadoras asiaticas: Toyota y Hyundai. Mientras
que Toyota se enfoca en la planeacion y el sistema de trabajo para evitar que factores
externos influyan en sus procesos. Hyundai trabaja tomando en cuenta la
incertidumbre externa en sus operaciones para poder mantenerse flexible (Shim &
Steers, 2012). En el caso de la expansion internacional de las empresas japonesas, se
observa que mantener las sedes administrativas en Japén ayudé contra las

fluctuaciones del sistema (Nishitateno, 2013).

Un tema importante que toman los articulos es la migraciéon de inversion
extranjera directa con el fin de aprovechar los costos laborales bajos que existian en
China. Por lo que se establece la importancia de politicas industriales que México
deberia tomar para poder competir en el mercado contra China (Hadjimarcou,

Brouthers, & McNicol, 2013) (Gallagher & Shafaeddin, 2010).

Finalmente para cerrar este apartado, la falta de inversién en los procesos de
investigacion y desarrollo en México originaron la pérdida de competitividad por

parte de la industria de autopartes (Gonzalez, Alvarado, & Martin, 2013).

2.4.4 Factores de infraestructura

Primeramente, se analiza la importancia de la infraestructura y la relaciéon que
las instituciones y ésta tienen en el desarrollo del comercio y de la economia de un
pais (Francois & Manchin, 2013) (Hockman, Tabakis, & Zilberman, 2013) (Becerril-
Torres, Alvarez-Ayuso, & Del Moral-Barrera, 2010) (Keeling, 2013) (Duran-

Fernandez & Santos, Introduction to the special issue Regional development and
36



trnasport infrastructure in Mexico, 2014). La inversion en la infraestructura permite
que las empresas se hagan mas productivas y puedan competir internacionalmente
(Hockman, Tabakis, & Zilberman, 2013) (Duran-Fernandez & Santos, Regional
convergence, road infrastructure, and industrial diversity in Mexico, 2014). En las
economias de paises emergentes, la mejora en la infraestructura toma un papel
fundamental puesto que permite que estos paises puedan atraer mas inversiones
extranjeras directas. (Francois & Manchin, 2013). Sin embargo, no solo la
infraestructura es la que atrae la inversién, sino que también la mano de obra y la

tecnologia con la que cuenta el pais anfitriéon (Brock & German-Soto, 2013).

En el caso de México, el modelo econémico actual que estad orientado a la
exportacion, ha permitido la mejora de la infraestructura carretera. Sin embargo, se
percibe una diferencia de la infraestructura existente en cada estado del pais
(Becerril-Torres, Alvarez-Ayuso, & Del Moral-Barrera, 2010). Por lo que se presentan
distintos grados de accesibilidad carretera en cada regién. Por ejemplo, la
accesibilidad de la region norte central es mayor que la del sur (Duran-Fernandez &
Santos, A regional model of road accessibility in Mexico: accessibility surfaces and
robustness analysis, 2014). Estas diferencias, explican parcialmente la brecha
existente de la productividad laboral en las distintas regiones del pais (Duran-
Fernandez & Santos, Road infrastructure spillovers on the manufacturing sector in

Mexico, 2014).

Con la entrada de México al TLCAN (Tratado de Libre Comercio), la inversion
hacia la infraestructura terrestre mexicana ha crecido. Debido a la mejora de la
infraestructura, la productividad en las empresas manufactureras y maquiladoras,
aumentd durante la primera década de la entrada del TLCAN. La liberalizacién del
comercio y el acceso a los mercados internacionales son complementarios uno con el
otro en el desarrollo de la infraestructura (Duran-Fernandez & Santos, Regional

convergence, road infrastructure, and industrial diversity in Mexico, 2014). A pesar
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del desarrollo que ha experimentado la infraestructura carretera, para el transporte
terrestre todavia sigue siendo uno de los principales problemas en sus gastos

logisticos (Cravioto, Yamasue, Okumura, & Ishihara, 2013).

El TLCAN también ha tenido efectos sobre la manera de transportar la
mercancia, dando origen al transporte multimodal e intermodal y creando corredores
logisticos como el corredor internacional interoceanico de Mazatlan-Houston (De la O
& Matis, 2014). Con la integracion en el flujo del movimiento de la mercancia, los
puertos mexicanos toman relevancia. Sin embargo, el transporte maritimo enfrenta
areas de oportunidad en la infraestructura portuaria y el sistema de
comunicaciones(Ascencio, Gonzalez-Ramirez, Bearzotti, Smith, & Camacho-Vallejo,
2014). Mientras que la unificacién del transporte, encuentra retos en la
monopolizacién del transporte ferroviario (Wilsmeier, Monios, & Rodriguez, 2015).
Desde su privatizacion, el transporte ferroviario se ha hecho mas productivo pero no
esta al nivel en la capacidad, eficiencia y productividad de sus pares estadounidense y

canadiense (Villa & Sacristan-Roy, 2013).

La interaccién de la frontera estadounidense mexicana forma parte de la
infraestructura estudiada para lograr el objetivo de este articulo. La coordinacion
entre autoridades de ambos paises se debe hacer con la finalidad de lograr la
seguridad en la cadena de suministro, reducir los costos monetarios del comercio
(Bronk & Gonzalez-Aréchica, 2011) y disminuir los tiempos de transito a través de la
eliminaciéon de los cuellos de botella (Duran-Fernandez, Infrastructure policy in the
USA-Mexico border: Evaluation and policy perspectives, 2014) (Avetisyan, Heatwole,
Rose, & Roberts, 2015). A través de un modelo de dinamica de sistemas, se muestran
los efectos de retraso en los cruces de frontera, con lo cual se confirma la importancia
que tienen programas como el C-TPAT para hacer mas eficiente el proceso del cruce

(Cedillo, Sanchez, Vadali, Villa, & Menezes, 2014).
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Cerrando el andlisis de esta categoria, la infraestructura mexicana presenta
distintas areas de oportunidades en sus distintos tipos de modo de transporte. Sin
embargo, no solo en la practica presenta esta situacion sino que también hacen falta

mas trabajos de investigacion que aborden el tema (Keeling, 2013).

2.4.5 Factores macroecondmicos y factores politicos

La crisis del 2008, hace que las tres grandes armadoras estadounidenses
desplacen gran parte de su produccién hacia los estados surefios del mismo Estados
Unidos y hacia México (Rutherford & Holmes, 2014) (Drauz, 2014) (Alvarez, 2013). En
el caso de México, el objetivo es obtener ventaja competitiva a través de los salarios
bajos tomando las oportunidades que ofrece el TLCAN (Alvarez & Carrillo, 2014). Sin
embargo, se percibe falta de inversién en infraestructura y de una politica
macroecondémica que produzca el crecimiento sin perder la estabilidad (Gomes,

Aparecida, & Carvalho, 2013).

No obstante, a pesar de la continua llegada de inversién extranjera directa a
México, existe volatilidad en el empleo por lo que se presentan modelos que expliquen
tal hecho (Bergin, Feenstra, & Hanson, 2011). Se toma la posiciéon geografica que
cuenta México para poder no solo utilizarlo como un mercado y proveedor sino
también como la entrada al mercado latinoamericano (Javalgi, Deligonul, Ghosh,

Lambert, & Cavusgil, 2010).
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2.4.6 Factores tecnoldgicos

Las armadoras son las responsables de determinar las restricciones que
permiten mantener la estabilidad en la cadena (Wells & Nieuwehnhui, 2012). Sin
embargo, los avances tecnoldgicos estan influyendo en la cadena de suministro
(Michalos, Makris, Papakostas, Mourtzis, & Chryssolouris, 2010) por lo que las
armadoras tienen que ser flexibles en sus cadenas de suministro manteniendo costos
competitivos (Tomlin, 2014) (Lim, Alpan, & Penz, 2014) y estarse innovando

constantemente (Johansson & Johnsson, 2012).

La industria automotriz fue pionera del sistema de manufactura esbelta
(Martinez-Jurado & Moyano-Fuentes, 2014). Por lo que se proponen distintos
indicadores de desempefio que permiten mediar a los participantes de la cadena de
suministro para compararlos en su manufactura esbelta (Azevedo, Govindan,

Carvalho, & V., 2012).

A través de la produccién en masa, los automoviles se volvieron accesibles para
gran parte de la poblacién. Debido a que el objetivo de la produccién en masa es que
se puedan ser accesibles en sus precios (Hu, 2013). En la actualidad, la
personalizacién en masa permite segmentar los mercados y que éstos puedan
“escoger” entre distintas opciones (Hu, 2013). La personalizaciéon en masa es la forma
dominante de produccién que permite dar un alto valor agregado al consumidor final
(Fogliatto, da Silveira, & Borestein, 2012). No obstante, la personalizacién en masa
estd abriendo a la personalizacién individual que se prevé transforme la economia
global (Tseng, Jiao, & Wang, 2010) ya que permitira el “disefio” por parte de cada
individuo de los productos que consuma (Hu, 2013). La industria de los vehiculos

ligeros entra dentro de estos nuevos productos a personalizar.

Otro avance tecnologico que puede romper paradigmas en la industria

automotriz, es el uso de las impresiones en tercera dimensioén (Weller, Kleer, & Piller,
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2015). Esta nueva tecnologia conduciria a cambios hacia una produccion localizada
mas cercana de su mercado final y ademas disminuiria el costo total de la produccién

(Gebler, Schoot, & Visser, 2014).

Las tecnologias pro ambientales estan tomando también fuerza y se empiezan a
convertir en una decision estratégica en la cadena de suministro con la finalidad de
reducir las emisiones de carbono y disminuir la contaminaciéon (Lee K. H., 2011).
Tomando un modelo econdmico viable que a su vez tenga impactos positivos tanto en

el medio ambiente y en la sociedad (Nieuwenhuis & Katsifou, 2015).

2.4.7 ldentificacion de las variables de decision para la localizacion

Dentro de las variables que afectan la localizacion de las empresas, se encontré
que la mas importante es la infraestructura regional. Debe existir una accesibilidad a
terrenos, energia, transporte y telecomunicaciones pero ademas se analiza la calidad
que tienen. El tema de los costos también es sensible, se determinan cuales son los
costos de terrenos e infraestructura, el coto de la mano de obra, telecomunicaciones y
servicios publicos y privados. Se establece la disponibilidad de servicios logisticos,
financieros, legales y financieros asi como su calidad (Avelar-Sosa, Garcia-Alcaraz,

Cedillo-Campos, & Adarme-Jaimes, 2014).
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

En el presente capitulo se describira la metodologia descrita para lograr el
objetivo de la tesis. Primeramente, se presentara la metodologia general que es la
triangulacién de métodos. Después, se explicara cada método en especifico que se

utilizaron en cada uno de los capitulos de la tesis.

3.1 Triangulacion de métodos

Desde un enfoque basado en la triangulacién de métodos tomando como base
el analisis de articulos cientificos, informacion estadistica y geografica, se identificaran
las variables de decision involucradas que influyen la localizacion de armadoras de

vehiculos ligeros.

La triangulaciéon es definida como la “aplicacién y combinaciéon de varias
metodologias en el estudio de un mismo fen6meno” (Denzin, 1970) y se proponen

cuatro estrategias de triangulacion:
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Triangulacion de datos: Esta triangulacion se refiere a que por medio de datos
obtenidos a través de diferentes métodos cualitativos, se verificara y
comparara la informacién. (Okuda & Gomez-Restrepo, 2005).

Triangulacion de investigador: Este tipo de triangulacidn se realiza a través del
analisis del fendmeno por distintos investigadores que provengan de distintas
disciplinas (Okuda & GOmez-Restrepo, 2005).

Triangulacion teorica: En el caso de esta triangulacion, el funcionamiento de un
fenomeno es explicado por medio de diferentes teorias (Okuda & Gémez-
Restrepo, 2005).

Triangulacion metodolégica o triangulacién de métodos: Para esta
triangulacidn, se utilizan distintos métodos cientificos (ver figura 6). (Okuda &

Gémez-Restrepo, 2005).

Como se menciond en el primer parrafo del presente capitulo, la triangulaciéon

de métodos o triangulacién metodoldgica sera empleada en esta tesis. Se utilizé la

triangulacién de métodos ya que se trabajé sobre métodos cualitativos (revision

bibliografica) y sobre métodos cuantitativos (identificacion de nodos origen-destino

con base en datos numéricos y el modelo de confiabilidad del transporte). Esta

informacion se ve interpretada en la figura 6.

Resultados comparados, integrados e interpretados

Métodos cuantitativos Métodos cualitativos

Figura 6. Triangulacién de métodos o triangulacién metodoldgica
Fuente: Elaboracion propia
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Primeramente a través de una revisiéon de literatura, se identificaran las
variables de decisidon para la localizacion. La revision de literatura se hara en los
campos de factores estratégicos (estudio de instalaciones), factores logisticos, factores
competitivos, factores de la infraestructura, factores macroeconémicos y politicos, y
factores tecnologicos. A continuacion, se analizaran, las estadisticas de volumenes de
produccion y exportacion. Después, se estudiara como a través del método de
asignacion todo o nada con datos del flujo ferroviario de la industria automotriz
mexicana en 2011, el Instituto Mexicano del Transporte encontré los nodos destino-
origen mas importantes (Instituto Mexicano del Transporte, 2014), por lo que se
determinara el impacto que la regionalizacién de la industria automotriz ha tenido
sobre la infraestructura en México. Finalmente, se revisara la industria de autopartes

y su flujo en el afio 2013 por medio de la informacién de cartas porte (ver figura 7).

3.2 Método de analisis de contenido cualitativo

Para la primera parte que es la identificacion de las variables de decision para
la localizacion de las armadoras de vehiculos ligeros a través de la revision de
literatura, se utilizé6 un método de andlisis de contenido cualitativo (Mayring, 2003).
Kohlbacher (Kohlbacher, 2006) resume algunos puntos centrales de la metodologia de

Mayring (Mayring, 2003) que son:

e Colocacion del material en un modelo de comunicacién: Este punto se
refiere a determinar cuales seran las interferencias que podrian afectar
a la investigacion.

e El analisis sistematico basado en reglas: Es decir, el analisis de la
informacion por medio de reglas de procedimiento y la elaboracion de

unidades que permitan el estudio.
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Identificacién de las variables
de decisién para la
localizacién a través de la

revision de literatura

Estudio de la estadistica de
los volumenes de produccién
y exportacion

Impacto en la infraestructura
a través del flujo ferroviario y
carretero de la industria
automotriz

Figura 7. Esquema de la triangulacién de métodos aplicados en la presente tesis
Fuente: Elaboracion propia

Categorias en el centro del analisis: Las caracteristicas mas importantes
del texto, se agrupan en categorias y se revisan en el proceso del
analisis.

Objeto de referencia en lugar de la técnica: Se debe hacer una conexion

correcta a lo largo de la investigacion.
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En la figura 8, se observa como Kolbacher (Kohlbacher, 2006) esquematizoé el

procedimiento desarroll6 Marying (Mayring, 2003). El método consta de tres distintas

etapas analiticas cuya aplicacién depende del tema de investigacion:

Recoleccidn de la informacion: En esta parte se pretende obtener solo el
material esencial para la investigacion.

Explicacion: En este punto, como su nombre lo indica, aclara y explica la
informacién obtenido. Primeramente, a través del estudio de Ila
terminologia. Luego, se determinara cual sera la informacion a explicar
y finalmente, se hara un analisis de amplio contexto.

Estructuracion: En esta fase, se determinan las unidades de analisis. Se
definirda y ejemplificara la informacién obtenida para finalmente,

presentar los resultados finales.

Teoria

l

Agrupamiento en unidades

l

Recoleccion de la informacién

l

Explicacién

l

Informacién

l

Estructura

|

Andlisis e interpretacion

Figura 8. Esauema del analisis de contenido cualitativo
Fuente: (Kohlbacher, 2006)
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En el caso de la revisién de la literatura de la presente tesis, como se explico
anteriormente, se realizd bajo la metodologia de andlisis cualitativo de Mayrying
(Mayring, 2003). Las fases en las que se dividié son: recoleccién de informacidn, la
explicacién de la informaciéon a través de un analisis descriptivo, la estructura
mediante la seleccion de categorias y agregando finalmente, la evaluacién de la
informacién. En la seccion de antecedentes, en donde se encuentra la revision, se

explico a detalle como se trabajo en cada etapa.

3.3 Andlisis de la estadistica disponible de produccion y exportacion de

vehiculos ligeros

Para el estudio estadistico de volumen, se emple6 un método analitico, para el
cual se investigé en las paginas web de la Organizacién Internacional de Constructores
de Automoviles y en la Asociacién Mexicana de la Industria Automotriz. A partir de la
informacién encontrada, se dividio el andlisis en dos partes, desde una perspectiva
mundial y desde una perspectiva nacional. Esto se hizo con la finalidad de tener un

alcance de entendimiento mas general.

Una vez teniendo la informacion a usar, se maped a través de graficas y tablas,
con la finalidad de obtener una comparacidn sobre la produccion de vehiculos ligeros
desde el 2007 al 2014 y poder identificar el patrén de produccién y exportacion tanto

en México como en la region de América del Norte.
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3.4 Impacto en la infraestructura a través del flujo ferroviario

Finalmente, en la tercera y ultima parte de la tesis que es el impacto en la
infraestructura a través del flujo ferroviario y carretero de la industria automotriz. Se
analizara también la informacion disponible. Sin embargo, ademas de lo anterior, se

utilizé el método de asignacion todo o nada.

Primeramente, se definira lo que es un método de asignaciéon. Este tipo de
método resuelve problemas de programacion lineal con caracteristicas especiales.
Este tipo de problemas pueden ser solucionados mediantes modelos de transporte. No

obstante, el método de asignacién es mas rapido (Gonzalez A. L., 2003).
Las caracteristicas de los problemas de asignacién son (Gonzalez A. L., 2003):

e Las capacidades son iguales a 1.

e Las demandas son iguales a 1.

e Se busca determinar qué origen asignar a cada destino.

e La matriz de ajjdebe ser cuadrada. La i se refiere a un agente asignado a

una tarea j.

Para explicar mejor el modelo de asignacion, utilizaremos el ejemplo de
usuarios y recorridos (ver figura 9) (Soret los Santos, 2004) . El elemento cj

representa el costo de asignar al usuario i al trayectoj (i,j =1, 2, ..., n).
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trayectos

1 2 n

1 c C c

usuarios 2 c C ¢
N c C C

1 1 e 1

Figura 9. Modelo de asignacién

Fuente: Elaboraciéon propia

El modelo es el siguiente:

m n
i =1 Jj=1
min
Zn
xij =1 P —
j:l ] -
S.a:
m
D 5 =1 i =
i=1 -
x;; € {0,1}, =1 . m
LA ) 7

En dénde m= usuario, n representa el trayecto. x;=

N
1)

,m
2)
j=1,..,n 3)

1, si el j-ésimo usuario “m” se

asigna al a i-ésimo trayecto “n” y 0, si no. ci= es el costo de asignar del usuario i al

trayecto j
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Ahora bien, dentro de los métodos del problema de solucidén, se encuentra el

meétodo de solucidn todo o nada que es el que se escogio.

En este método, se supone que el tiempo de viaje en los enlaces no varia con
los flujos de enlace, es decir, t,(x,) = 7, y que todos los usuarios saben del tiempo

exacto de viaje en los enlaces.

Por lo que, la finalidad del método todo o nada se pretende minimizar el

tiempo de viaje entre un origen determinado y un destino de distintas opciones.
El algoritmo de este método es el siguiente (Nptel, 2015):

Paso 1. Por cada par i-j (es decir, el par origen-destino) con i = 0 se determina el
tiempo minimo de una ruta de viaje utilizando T, como el vinculo los tiempos de viaje.

También inicializar todos xJ_0 .
Paso 2. Se estable el set contador de iteraciones k = 1. Escoger un pari —j.

Paso 3. Asignar tj a la trayectoria minima entre el par i- j. Si el enlace es una parte del

conjunto de ruta minimo x§ = xX71 4+ t;; 6 x& = xE71 + 07,(x,) = 1,7,(x0) = 1,4

Paso 4. Si k = N (dénde N es el nimero total de pares ;. con t; > 0 entonces xX. De lo

contrario, seleccione otro par i-j; conjunto k = k+1 y regrese al paso 3.

50



CAPITULO 4

ANALISIS Y RESULTADOS

Este capitulo, se divide en tres secciones que son el estudio de la estadistica de
los volimenes de produccién y exportacion, el impacto en la infraestructura a través
del analisis del flujo ferroviario de la industria automotriz de 2011 y el modelo de

confiabilidad en el transporte.

4.1Estudio de la estadistica de los volimenes de produccion y exportacion

Para poder entender la importancia de la industria automotriz de vehiculos
ligeros, es necesario primeramente analizar la informacion estadistica disponible
tanto de los volimenes de produccién y exportacion a nivel mundial, en la regién de

América del Norte y en México.

El andlisis se realizara desde dos perspectivas debido a que los datos pueden

diferir y también con la finalidad de obtener un entendimiento mas amplio.
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Primeramente desde una perspectiva macro en donde se comparara México
con los demas paises. Se contemplara la produccién de vehiculos de motor para
tenerla como fundamento y poder pasar a la produccion de vehiculos ligeros. La base
de datos a utilizar sera la de la OICA (Organizacion Internacional de Constructores de
Automoviles) (OICA, 2015) y del Global Trade Atlas a través de PROMEXICO
(PROMEXICO, 2013).

Después, desde un enfoque nacional, con base en la informacién disponible de
la AMIA (Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz) (AMIA, 2015) se llevara a
cabo una comparativa sobre afios anteriores de los niveles de produccion y
exportacién. En este caso, el estudio se realizarad solo con datos de la produccién de

vehiculos de motor ya que es la informacién que esta disponible.

4.1.1 Analisis de informacion estadistica sobre volimenes de produccion y

exportacion desde una perspectiva mundial

De acuerdo a datos de la OICA, en el 2014, México se consolidé en el séptimo
lugar de produccién de vehiculos de motor a nivel mundial, rebasando a Brasil
(revisar tabla 1). En el caso de China se observa un aumento considerable en su
produccion, esto debido a las politicas industriales y econémicas dirigidas a satisfacer
a un mercado interno impulsado por una clase media creciente (The Economist,
2013). La producciéon estadounidense presenta también un incremento. Japdn,
Alemania, Corea del Sur y la India se mantienen en sus posiciones; no tienen ni
aumentos ni disminuciones significativas. Al contrario de México, que contintia con un
ritmo de crecimiento en su produccion. Brasil muestra una caida. Espafia y Canada se

quedan con el noveno y décimo lugar respectivamente.
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En la figura 10, se encuentran los primeros cinco lugares de los paises

exportadores de vehiculos de motor. En primer lugar Japén, segundo Alemania,

tercero Corea del Sur, México se ubica en el cuarto lugar y Espafa en el quinto lugar.

Un elemento importante a subrayar es que si bien China es el principal productor de

vehiculos ligeros, no figura dentro de los principales paises de exportacién ya que

dirige su produccion hacia su mercado interno.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

1 Japén—11.5 Japén—11.5 China -13.7 China -18.2 China — 18.8 China — 19.2 China — 22.1 China — 23.7
Estados Unidos . . . Estados Unidos — | Estados Unidos | Estados Unidos | Estados Unidos

2 107 China—-9.3 Jap6n—7.9 Jap6n — 9.6 36 ~103 ~11.0 116

. Estados Unidos — Estados Estados Unidos ’ . . .
3 China — 8.8 8.7 Unidos — 5.7 77 Jap6n — 8.3 Japén—9.9 Jap6n 9.6 Jap6n 9.7
4 Alemania — 6.2 Alemania — 6.0 | Alemania—5.2 | Alemania—5.9 Alemania — 6.3 Alemania -5.6 | Alemania—5.7 | Alemania—5.9
5 Corea del Sur— | Corea del Sur— | Corea del Sur | Corea del Sur— | Corea del Sur — Corea del Sur - | Corea del Sur — | Corea del Sur —

4.0 3.8 -35 4.2 4.6 4.5 4.5 4.5

6 Francia — 3.0 Brasil -3.2 Brasil -3.1 India - 3.5 India — 3.9 India -4.1 India — 3.8 India —3.8
7 Brasil - 2.9 Francia — 2.5 India - 2.6 Brasil — 3.3 Brasil — 3.4 Brasil -3.3 Meéxico — 3.0 México — 3.3
8 Espafia — 2.8 Espafia — 2.5 Espafia — 2.1 Espafia —2.3 México — 2.6 México -3.0 Brasil — 3.7 Brasil - 3.1
9 Canadd — 2.5 India—2.3 Francia — 2.0 Meéxico —2.3 Espafia — 2.3 Tailandia -2.4 Espafia — 2.1 Espafia — 2.4
10 India -2.2 Meéxico -2.1 Meéxico — 1.5 Francia — 2.2 Francia -2.2 Canadd — 2.4 Canadd —2.3 Canadd — 2.3

Tabla 1. Diez principales productores de vehiculos de motor

*millones de unidades

Fuente: Elaboracién propia con datos de la OICA
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4
B Espaia
México
3
m Corea del Sur
H Alemania
2 H Japdn

2010 2011 2012

Figura 10. Principales paises exportadores de vehiculos
(millones de unidades)
Fuente: ProMexico con datos de Global Trade Atlas

En la tabla 2, se compara el crecimiento de la produccién de vehiculos de motor
en la region del TLCAN desde el 2007 hasta el 2014. Si bien, en términos porcentuales,
México presenta la tasa de crecimiento mas alta de los tres paises, en términos

absolutos, Estados Unidos sigue siendo por mucho el mayor productor de la region.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

TLCAN | 15,454,764 | 12,974,058 | 8,760,965 | 12,153,564 | 13,477,706 | 15,797,804 | 16,501,115 | 17,419,895

Canadd 2,578,790 | 2,077,589 | 1,490,482 | 2,068,189 | 2,135,121 2,463,364 | 2,379,834 | 2,393,890

México 2,095,245 | 2,191,230 | 1,561,052 | 2,342,282 | 2,681,050 | 3,001,814 | 3,054,849 | 3,365,306

Estados

Unidos 10,780,729 | 8,705,239 | 5,709,431 | 7,743,093 | 8,661,535 | 10,332,626 | 11,066,432 | 11,660,699

Tabla 2. Produccién de vehiculos de motor en la regién del TLCAN del 2007 al 2014
Fuente: OICA
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Siendo la produccion de vehiculos ligeros el tema de estudio de esta tesis, nos

enfocaremos directamente a éstos. En la tabla 3 y figura 11, se tiene el porcentaje de

produccion de vehiculos ligeros sobre el de los vehiculos de motor de 2007 al 2014.

Para los tres paises participantes del TLCAN, la produccion de vehiculos representa

una proporcién significativa. Sin embargo, para México lo es ain mas ya que de

acuerdo a la informacion disponible, se encontré que del 2007 al 2014, la produccién

de vehiculos ligeros representa mas del 50% de la produccidn total de vehiculos de

motor.
Produccién de vehiculos Produccioén de vehiculos de .Porcentaje dela producglon de ve/h1culos
AR . ligeros sobre la produccién de vehiculos de
flo ligeros motor

motor
TLCAN 6,475,498 15,454,764 41.90
Canadd 1,342,133 2,578,790 52.05

2007
México 1,209,097 2,095,245 57.71
Estados Unidos 3,924,268 10,780,729 36.40
TLCAN 6,213,082 12,974,058 47.89
Canada 1,195,436 2,077,589 57.54

2008
México 1,241,288 2,191,230 56.65
Estados Unidos 3,776,358 8,705,239 43.38
TLCAN 3,690,731 8,760,965 42.13
Canadd 822,267 1,490,482 55.17

2009
México 942,876 1,561,052 60.40
Estados Unidos 2,195,588 5,709,431 38.46
TLCAN 5,084,330 12,153,564 41.83
Canada 967,077 2,068,189 46.76

2010
México 1,386,148 2,342,282 59.18
Estados Unidos 2,731,105 7,743,093 35.27
TLCAN 5,624,553 13,477,706 41.73
Canada 990,482 2,135,121 46.39

2011
México 1,657,080 2,681,050 61.81
Estados Unidos 2,976,991 8,661,535 34.37
2012 TLCAN 6,956,179 15,797,804 44.03
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Canadd 1,040,298 2,463,364 42.23

México 1,810,007 3,001,814 60.30
Estados Unidos 4,105,874 10,332,626 39.74
TLCAN 7,106,013 16,501,115 43.06
Canadd 955,191 2,379,834 40.14
2013
México 1,771,987 3,054,849 58.01
Estados Unidos 4,368,835 11,066,432 39.48
TLCAN 7,082,340 17,419,895 40.65
Canada 913,533 2,393,890 38.16
2014
México 1,915,709 3,365,306 56.92
Estados Unidos 4,253,098 11,660,699 36.47

Tabla 3. Relacién de la produccién de vehiculos ligeros sobre la produccién de vehiculos de motor de
los afios 2007 al 2014
Fuente: Elaboracién propia con datos de la OICA
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Figura 11. Grafica de la produccion de vehiculos ligeros sobre la produccion de vehiculos de motor de
los afios 2007 a 2014
Fuente: Elaboracién propia con datos de la OICA
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En la tabla 4 se encuentran los volimenes de produccién del afio 2007 al afio
2014. Esto para poder ver el tamafio de la producciéon de vehiculos ligeros antes y
después de la crisis del 2008. Mientras que en la figura 12, se puede ver esta

informacion graficada.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

TLCAN | 6,475,498 | 6,213,082 | 3,690,731 | 5,084,330 | 5,624,553 | 6,956,179 | 7,106,013 | 7,082,340
Canada (1,342,133 (1,195,436 [ 822,267 | 967,077 | 990,482 (1,040,298 [ 955,191 [ 913,533
México | 1,209,097 | 1,241,288 | 942,876 | 1,386,148 1,657,080 1,810,007 | 1,771,987 | 1,915,709

%Srtl?gg: 3,924,268 13,776,358 | 2,195,588 | 2,731,105 | 2,976,991 | 4,105,874 | 4,368,835 | 4,253,098
Tabla 4. Produccidén de vehiculos ligeros del 2007 al 2014
Fuente: Elaboracion propia con datos de la OICA
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Figura 12. Grafica de produccién de vehiculos ligeros del 2007 al 2014
Fuente: Elaboracién propia con datos de la OICA

Si se compara la produccién antes de la crisis del 2007 con la produccién del

2014 (revisar figura 13), se puede observar que en general la regiéon del TLCAN ha
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aumentado su produccion. Asi como México y Estados Unidos. No obstante, Canada,

no ha logrado tener los niveles de produccion del 2007.
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Figura 13. Grafica de comparacién de las producciones de vehiculos ligeros de los miembros del TLCAN
entre los afios 2007 y 2014
Fuente: Elaboracidn propia con datos de la OICA

Con la informacién disponible, se determiné que mientras la participaciéon de
la produccién de Estados Unidos de vehiculos ligeros en el 2014, mantiene el mismo
porcentaje del 60% que en el 2007. México aumentd de un 19% a 27% y Canada

disminuy6 del 21% a 13% (revisar figura 14).
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Figura 14. Comparacion de participacion de la produccién de vehiculos ligeros de los miembros del
TLCAN entre los afios 2007 y 2014
Fuente: Elaboracién propia con datos de la OICA

En la tabla 5, se contempla que en términos porcentuales, la region de América
del Norte tuvo un aumento de 9.3%. Canada ha sido el pais mas afectado con una
disminucién del 31.9% en su produccién. Mientras que México ha incrementado su
produccion en un 58.4%. Estados Unidos present un aumento del 8.3%. No obstante,

en términos absolutos, Estados Unidos es el mayor productor de la region.

Porcentaje de variacion
TLCAN 9.30%
Canada -31.90%
Meéxico 58.40%
Estados Unidos 8.30%
Tabla 5. Porcentaje de variacién de la produccién de vehiculos ligeros del 2014 respecto al
2007

Fuente: Elaboracion propia con datos de la OICA

Finalmente, para concluir esta seccién, en la tabla 6 se presentan los datos de

la produccion de vehiculos ligeros por regiones de los afios 2011 a 2014. Esto con la
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finalidad de tener un punto de referencia para comparar la region de América del
Norte con las demas regiones. Se observo que la regién del TLCAN es una de las

regiones que mayor dinamismo ha presentado en sus volimenes de produccion.

Region
2011 2012 2013 2014

Europa | 18,279,084 17,403,987 17,558,098 117,975,182
TLCAN | 5,624,553 | 6,956,179 | 7,106,013 | 7,082,340

Américal 5 135917 | 3168724 | 3.320.814 | 2.751.459
del Sur
Asia-

132,480,804 (35,159,735 37,243,937 [ 39,238,995
Oceania

Africa | 375,585 381,377 409,589 471,370

Tabla 6. Produccidon de vehiculos ligeros en las distintas regiones del mundo del 2011 al 2014
Fuente: Elaboracion propia con datos de la OICA

4.1.2 Analisis de informacion estadistica sobre volimenes de produccién y

exportacion desde una perspectiva nacional

De acuerdo a la AMIA, la produccién de los automdéviles ligeros en el periodo
comprendido de enero a diciembre del 2014, respecto al mismo periodo un afio
anterior aument6 en un 9.8%. Mientras que la exportacion aumentdé en un 9.10%

(revisar la tabla 7).

Si bien las exportaciones siguen en aumento, se encontré6 que las ventas al
mercado interno no aumentaron como las exportaciones principalmente a la
importacion de vehiculos de Estados Unidos asi como la poca flexibilidad de créditos

que se otorgan.
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CIFRAS DE ENERO-DICIEMBRE 2014
PERIODO PRODUCCION EXPORTACION VENTA
TOTAL PUBLICO
Ene-Dic 2014 3,219,786 2,642,887 1,135,409
Ene-Dic 2013 2,933,465 2,423,084 1,063,363
Variacién % 9.80% 9.10% 6.80%
Diferencia 286,321 219,803 72,046

Tabla 7. Comparacion de vehiculos de motor producidos, exportados y para venta al publico en 2013 y
2014
Fuente: AMIA

La tabla 8 es un comparativo de los paises origen de los que Estados Unidos
importé sus vehiculos en el 2013 y 2014. La cantidad que Estados Unidos y Canada
fabricaron para el mercado estadounidense, en forma conjunta, sigue ocupando el
primer lugar en ambos afios. Con una producciéon de 10, 492, 884 en 2013 y 11, 107,
444 en 2014 y por lo tanto, una tasa de crecimiento del 5.85%. México avanzo al
segundo lugar, al pasar de 1, 646, 950 vehiculos ligeros en el 2013 a 1, 875, 575 en el
2014 con una tasa de crecimiento del 13.88%. Al contrario, Japon descendié del
segundo lugar en el 2013 con una produccidn de 1, 664, 841 al tercer lugar en el 2014
con una produccion de 1, 627, 296 y una tasa de decrecimiento de -2.30%. Alemania
mantuvo el 4 lugar en ambos afios con una produccion de 749,053 en 2013, mientras
que en el 2014, entraron 748,134. Sin embargo, presenta una ligera tasa de
decrecimiento de -.12% Corea logra una tasa de crecimiento importante, al colocar
658,696 vehiculos ligeros en el 2013 a 738,729 en el 2014 y una tasa de crecimiento
del 12.15%. Mientras que otros paises pasaron de exportar 319,282 vehiculos ligeros
en el 2013 a 338,108 en el 2014 y una tasa de crecimiento del 5.89%. Finalmente, el

volumen total de vehiculos ligeros que se produjeron y entraron al territorio
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estadounidense fue de 15, 531, 706 en el 2013 y de 16, 435, 286 en el 2014. Lo que

significa en términos porcentuales que el 2014 fue superior al 2013 en 5.81%.

Respecto a estos datos, México presentd la tasa de crecimiento mas alta
respecto a los demas paises que no son de la regién. Con lo cual se infieren dos
aspectos: el grado de dependencia de las exportaciones mexicanas de vehiculos
ligeros del mercado estadounidense y que la llegada de las armadoras al pais tienen
como principal mercado meta el de Estados Unidos. Por lo que se observa el

dinamismo en la regionalizacién de la industria automotriz.

Ranking 2014 Diferencia
Origen 2013 2014 porcentual

1 EE.UU. y Canada 10,492,884 11,107,444 5.85%

2 México 1,646,950 1,875,575 13.88%

3 Jap6n 1,664,841 1,627,296 -2.30%

4 Alemania 749,053 748,134 -0.12%

5 Corea 658,696 738,729 12.15%

6 Otros paises 319,282 338,108 5.89%

TOTAL 15,531,706 16,435,286 5.81%

Tabla 8. Origen de los vehiculos de motor importados en Estados Unidos
Fuente: AMIA

En la tabla 9, se muestra que Estados Unidos es el mercado mas importante que
tiene la industria automotriz mexicana con una participacién del 71% en el 2014. El
segundo y tercer lugar es ocupado por Canada y Brasil respectivamente. Lo
interesante a observar es que la tasa de variacion sobre los lugares a los que exporto
México a otros paises en el 2014 respecto al 2013, es de mas del 2014 es de mas del
20%, tanto positiva como negativamente. El caso mas llamativo es el de Arabia que si
bien la cantidad en valor absoluta permanece siendo menor, en términos porcentuales

aumento mas del 196.8%

El principal destino de exportacion de vehiculos de motor es Estados Unidos

con un 71% de participacién. Le sigue Canada con un 10.10%. Lo que significa que
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mas del 80% de las exportaciones se dan a los paises de la misma regidn. Se encuentra

una vez mas el flujo tan importante que existe en los participantes del TLCAN.

Ranking
2013 Rg‘(‘]ﬂ“g Pais Ene-Dic 2013 | Ene-Dic 2014 Pa”i;;‘l’:dé“ Variacién

porcentual Absoluto

1 1 EE.UU. 1,646,950 1,875,575 71.00% 13.90% 228,625

2 2 Canada 194,851 267,371 10.10% 37.20% 72,520
3 3 Brasil 137,443 102,828 3.90% -25.20% -34,615

4 4 Alemania 118,876 86,037 3.30% -27.60% -32,839

7 5 China 41,060 74,176 2.80% 80.70% 33,116

6 6 Colombia 47,527 60,864 2.30% 28.10% 13,337

5 7 Argentina 61,624 25,720 1.00% -58.30% -35,904
12 8 Arabia 7,852 23,308 0.90% 196.80% 15,456
8 9 Chile 17,697 12,410 0.50% -29.90% -5,287
13 10 Perd 7,347 11,776 0.40% 60.30% 4,429
Otros paises 141,857 102,822 3.90% -27.50% -39,035

EXP?OR&&EION 1,353,821 1,505,505 9.10% 219,803

Tabla 9. Principales destinos de las exportaciones mexicanas de vehiculos de motor
Fuente: AMIA

4.2 Impacto en la infraestructura del transporte

En esta segunda seccidn, se analizara la influencia que ha tenido la industria
automotriz en la infraestructura del transporte. Primeramente, a través del estudio de
los datos del flujo ferroviario de la industria automotriz en el afio 2011. Después, por
medio de los datos de las cartas portes del 2013, se observara el desarrollo del flujo

carretero de la industria automotriz entre Estados Unidos y México.

4.2.1 Analisis del flujo ferroviario del afio 2011 de la industria automotriz

En la tabla 10, se presentan los estados mexicanos que cuentan con mayor flujo
de movimiento por ferrocarril de la industria automotriz. También se observa la
actividad existente en las entidades estadounidenses la cual es fruto de la interaccion

con México.
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El movimiento total de toneladas de autopartes y vehiculos terminados en el
2011 fue de 8, 445, 872. De esta cantidad, 8, 418, 416 toneladas pertenecen a la
actividad en México, mientras 27,455 toneladas son del par origen-destino de Estados
Unidos. Esta cantidad representa un 3.6% de la carga total (Instituto Mexicano del

Transporte, 2014).

De las 8, 418, 416 toneladas que son de México, 7, 417, 686 son de vehiculos
terminados y 1, 000, 730 toneladas son de autopartes. Las entidades con mayor flujo
son Coahuila, Tamaulipas, Sonora, Guanajuato, Veracruz, Estado de México, Tlaxcala,

Aguascalientes, Chihuahua, Nuevo Ledn, Querétaro, Michoacdn y San Luis Potosi.

El tonelaje de la cantidad total de vehiculos terminados transportados por el
ferrocarril fue de 7, 417, 686 toneladas. La distribucion se hizo a través de 131
intercambios pero solo 17 de estos nodos tuvieron cantidades mayores a 50,000
toneladas (ver figura 15) y agrupan el 77 % del volumen de carga de este grupo de

productos (Instituto Mexicano del Transporte, 2014).
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Autopartes y vehiculos terminados Vehiculos terminados Autopartes
Entidades Origen Destino Total Origen Destino Total Origen | Destino Total
Coahuila 1,015,494 | 748,167 | 1,763,661 | 858,328 678,556 | 1,536,884 | 157,166 | 69,611 | 226,777
Tamaulipas 190,463 | 1,401,180 | 1,591,643 | 111,860 | 1,075,232 | 1,187,092 | 78,603 | 325,948 [ 404,551
Sonora 546,101 529,795 | 1,075,896 | 541,430 521,609 | 1,063,039 ( 4,671 8,186 12,857
Guanajuato 709,211 99,445 808,656 687,294 37,813 725,107 | 21,917 | 61,633 83,549
Veracruz 63,048 527,853 590,901 62,905 527,597 590,503 143 255 398
Estado de México | 315,756 247,447 563,203 315,693 247,447 563,140 63 0 63
Tlaxcala 517,458 5,497 522,954 | 517,218 5,497 522,714 240 0 240
Aguascalientes 409,611 38,561 448,172 409,611 38,561 448,172 0 0 0
Chihuahua 55,852 300,973 356,825 54,702 300,856 355,559 1,149 117 1,266
Nuevo Ledn 130,364 43,875 174,239 1,398 36,048 37,445 128,966 | 7,828 136,794
Querétaro 250 143,628 143,879 57 142,495 142,553 193 1,133 1,326
Michoacan 67,510 50,756 118,266 67,510 50,756 118,266 0 0 0
San Luis Potosi 94,256 5,754 100,010 60 60 120 94,196 5,694 99,890
Jalisco 46,342 38,773 85,115 46,113 37,661 83,773 229 1,112 1,341
Colima 30,328 1,630 31,958 30,328 1,630 31,958 0 0 0
Hidalgo 0 19,067 19,067 0 0 0 0 19,067 19,067
Baja California 3,231 8,924 12,155 0 0 0 3,231 8,924 12,155
Durango 0 106 106 0 0 0 0 106 106
Distrito Federal 313 11,232 11,545 0 11,232 11,232 313 0 313
Zacatecas 0 60 60 0 60 60 0 0 0
Sinaloa 0 54 54 0 19 19 0 35 35
Chiapas 0 39 39 0 39 39 0 0 0
Yucatdn 0 11 11 0 11 11 0 0 0
NACIONAL 4,195,588| 4,222,828| 8,418,416( 3,704,507| 3,713,178| 7,417,686| 491,081| 509,650| 1,000,730
Kansas 4,215 0 4,215 0 0 0 4,215 0 4,215
Ohio 3,359 0 3,359 1,191 0 1,191 2,168 0 2,168
Michigan 2,996 0 2,996 2,996 0 2,996 0 0 0
Illinois 2,604 0 2,604 2,604 0 2,604 0 0 0
Tennesee 1,613 0 1,613 1,613 0 1,613 0 0 0
Alabama 184 108 292 0 0 0 184 108 292
texas 218 0 218 218 0 218 0 0 0
Washington 114 0 114 49 0 49 65 0 65
Pensilvania 11,981 0 11,981 0 0 0 11,981 0 11,981
Misisipi 65 0 65 0 0 0 65 0 65
ESTADOS UNIDOS 27,348 108 27,456 8,671 0 8,671 18,677 108 18,785
TOTALES 4,222,936 | 4,222,936 | 8,445,872 | 3,713,178 | 3,713,178 | 7,426,357 | 509,758 | 509,758 | 1,019,516

Tabla 10. Volumenes de carga de la industria automotriz movilizados por ferrocarril en el 2011
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

De los estados anteriores, se grafico el flujo en términos porcentuales de
autopartes y vehiculos terminados (ver figura 16), esto como referencia para obtener
una comparaciéon. A continuacién, se analizardn por separado los vehiculos

terminados y las autopartes.
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Figura 15. Grafica de las autopartes y vehiculos terminados transportados por ferrocarril en el
2011
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
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Figura 16. Grafica del flujo en términos porcentuales de autopartes y vehiculos terminados sobre la
produccion total automotriz
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

En la tabla 11 estdn las entidades con mayor flujo ferroviario de vehiculos

terminados. Se analizaron todos aquellos estados que presentaron un flujo mayor a
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diez mil toneladas. Se encontré que el 50% del flujo de los vehiculos terminados, se

encuentra centralizado en tres entidades: Coahuila, Tamaulipas y Sonora.

Entidad Vehiculos terminados
Federativa . . Porcentaje
Origen Destino Total
Coahuila 858,328 678,556 1,536,884 20.7
Tamaulipas 111,860 1,075,232 1,187,092 16.0
Sonora 541,430 521,609 1,063,039 14.3
Guanajuato 687,294 37,813 725,107 9.8
Veracruz 62,905 527,597 590,503 8.0
Estado de México 315,693 247,447 563,140 7.6
Tlaxcala 517,218 5,497 522,714 7.0
Aguascalientes 409,611 38,561 448,172 6.0
Chihuahua 54,702 300,856 355,559 4.8
Querétaro 57 142,495 142,553 1.9
Michoacan 67,510 50,756 118,266 1.6
Jalisco 46,113 37,661 83,773 1.1
Nuevo Leén 1,398 36,048 37,445 0.5
Colima 30,328 1,630 31,958 0.4
Distrito Federal 0 11,232 11,232 0.2

Tabla 11. Entidades con mayor flujo ferroviario de vehiculos terminados
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
*Las cantidades estan en toneladas

Coahuila es el principal estado con flujo de vehiculos terminados (ver figura
17). Es un nodo de origen ya que cuenta con armadoras en su territorio pero ademas
por su ubicacidon geografica y frontera natural es un importante destino. Todo esto

deriva en un equilibrio como origen-destino (ver figura 18).

Tamaulipas posee un gran movimiento debido a que alberga el puerto
fronterizo-ferroviario mexicano mas importante que es el de Nuevo Laredo. Lo que

hace que sea principalmente un destino de la produccién de vehiculos terminados. As{
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también, el puerto de Altamira, hace que se convierta en un nodo de origen. Sin
embargo, es bastante marcada la diferencia entre los vehiculos terminados que recibe

y los que salen del estado (ver figura 18).

Sonora cuenta con un flujo importante (ver figura 17) debido a la armadora
que esta establecida en el estado, y al igual que Coahuila su posicidon geografica cerca
de Estados Unidos le permite tener un equilibrio en sus nodos de origen-destino (ver

figura 18).

El flujo de vehiculos terminados existente en Guanajuato es a causa de las
armadoras presentes en el estado. Por lo tanto, la principal participaciéon de este

estado es como un nodo de origen (ver figura 18).

La importancia del flujo de Veracruz radica en que su principal puerto,
Veracruz, sirve como entrada y principalmente, salida de vehiculos terminados

de/hacia otros paises (ver figura 18).

El Estado de México tiene una participacion por las armadoras con las que
cuenta y ademdas que su posicion geografica de ubicarse en el centro del pais lo

benefician equilibrando de esta manera su nodo de origen-destino (ver figura 18).

En el caso de Tlaxcala, el flujo se debe a la armadora que se encuentra en

Puebla. Lo que lo convierte principalmente en un nodo de origen (ver figura 18).

Aguascalientes tiene establecidas armados que le permiten ser origen de
vehiculos terminados, mientras que su posicion lo convierte en punto intermedio para

la distribucién. Lo que lo convierte en un nodo equilibrado de origen-destino.
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Por ser frontera con Estados Unidos, el estado de Chihuahua es un nodo de
destino por la concentracidon en la llegada de vehiculos terminados para cruzar la

frontera hacia Estados Unidos (ver figura 18).

Los estados de Michoacan y Querétaro también participan en el flujo aun y
cuando ninguno de los dos tiene una armadora. En el caso de Querétaro sirve como
destino para la posterior distribucion. Mientras que en Michoacan, el puerto de Lazaro

Cardenas sirve como punto de entrada y salida de/hacia otros paises (ver figura 18).

Jalisco se presenta con un flujo equilibrado debido a la armadora de vehiculos
que tiene y a la cercania del puerto de Manzanillo que lo convierte en paso. Es el
mismo puerto de Manzanillo, que hace que Colima aparezca como importante nodo de

origen.

El estado de Nuevo Ledn presenta movimiento debido a su cercania a Nuevo
Laredo, Tamaulipas. Finalmente, el Distrito Federal aparece debido a su participacion

en la distribucion de vehiculos terminados.
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Figura 17. Entidades con mayor flujo ferroviario de vehiculos terminados
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
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Figura 18. Porcentaje de proporcion de origen/destino de las entidades con mayor flujo ferroviario de
vehiculos terminados
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
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En la tabla 12, estan los estados con mayor flujo ferroviario de autopartes. En
este caso, solo se analizaran Tamaulipas, Coahuila, Nuevo Ledn, San Luis Potosi y

Guanajuato. Estas cinco entidades concentran el 95% del movimiento ferroviario.

Entidades
Origen Destino Total %
Tamaulipas 78,603 325,948 404,551 40.43
Coahuila 157,166 69,611 226,777 22.66
Nuevo Leén 128,966 7,828 136,794 13.67
San Luis Potosi 94,196 5,694 99,890 9.98
Guanajuato 21,917 61,633 83,549 8.35

Tabla 12. Entidades con mayor flujo ferroviario de autopartes
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
*Las cantidades estan en toneladas
A excepcion de Tamaulipas, las otras cuatro entidades tienen armadoras ya sea

de vehiculos ligeros o pesados por lo que se concentran grandes cantidades de

produccion de autopartes (ver figura 19).
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Figura 19. Entidades con mayor flujo ferroviario de autopartes
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

Tamaulipas posee el flujo ferroviario mas grande. Sin embargo, esto es
principalmente como un nodo de destino ya que se utiliza el puerto de Nuevo Laredo

para la exportacion hacia Estados Unidos (ver figura 20).

Coahuila es el estado que se encuentra un poco mas equilibrado en su flujo.
Esto debido a que ademas de producir autopartes, también recibe para las armadoras

que se encuentran (ver figura 20).

Nuevo Leon es un estado que se concentra en la fabricaciéon de autopartes por
lo que presenta una alta tasa de origen. Sirve como destino ya que para el 2011
contaba con dos armadoras de vehiculos pesados. Ademas de que conecta hacia Nuevo

Laredo, Tamaulipas (ver figura 20).
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Al igual que Nuevo Leon, San Luis Potosi tiene una alta tasa de origen respecto

ala de destino. Con una armadora es receptor de autopartes (ver figura 20).

Finalmente, si bien Guanajuato es origen de autopartes, es principalmente
receptor o destino de autopartes. Esto debido a las armadoras que se encuentran en el

estado.
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Tamaulipas Coahuila Nuevo Ledn San Luis Potosi Guanajuato

Figura 20. Porcentaje de proporcion de origen/destino de las entidades con mayor flujo
ferroviario de autopartes
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

Con la informaciéon disponible del Instituto Mexicano del Transporte, se
identificaron los nodos con mayores volimenes de movimiento de vehiculos

terminados (ver tabla 13) (Instituto Mexicano del Transporte, 2014).

Se encontr6 que los principales nodos de origen son aquellos que cuentan con

armadoras cercanas: Silao, Guanajuato; Cd. Industrial, Sonora; Panzacola, Tlaxcala;
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Aguascalientes, Aguascalientes; Cuatitlan, Estado de México; Toluca, Estado de México.
El resto de los nodos de origen, deben su volumen a que tienen acceso a puertos
maritimos o a frontera con Estados Unidos lo que implica que son autos de

importacion (ver tabla 13).

En el caso de los nodos destino se hallé que los principales son los que tienen
frontera con Estados Unidos (Nuevo Laredo, Tamaulipas; Piedras Negras, Coahuila;
Cd. Juarez, Chihuahua; Nogales, Sonora) a excepcidon del puerto de Veracruz. Sin

embargo, la finalidad para todos estos vehiculos terminados es la exportacion.

Puertos

ferroviarios [ 4 gen | Destino Total

Nuevo Laredo | 111,860 1,016,558 | 1,128,418
Piedras Negras | 126,452 | 636,269 | 762,721
Silao 687,213 37,813 | 725,025
Cd. Industrial |533,956( 10,200 | 544,157
Panzacola 517,218 5,497 504,652
Nogales 3,721 500,932 | 492,148
Veracruz 62,905 | 429,243 | 395,944
Rojas 380,242 15,701 | 355,559
Cd. Judrez 54,702 | 300,856 | 355,559
Aguascalientes | 324,981 17,684 342,664
Encantada 298,121 10,879 | 309,000
Cuatitlan 133,168 | 93,198 | 226,367
Toluca 141,284 67,020 | 208,305

Viborillas 57 114,990 | 115,047

Tabla 13. Principales nodos ferroviarios en el flujo de automéviles terminados
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
*Las cantidades estan en toneladas
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4.2.2 Aplicacion del método de asignacion todo o nada

Con los datos de la seccién anterior y bajo el método de asignacion todo o nada,

se encontraran las lineas de deseo en el transporte ferroviario.

La soluciéon se dio a través del software TransCAD, el cual es un sistema de
informacion geografica que tiene como finalidad optimizar las rutas disefiadas para el

transporte. (Caliper, 2015)

El programa TransCAD resolvio el problema a través del método de asignacion
todo o nada. El método de asignacion “todo o nada” cuenta con las siguientes hipoétesis

(Ortuzar & Willumsen, 2008):

e No existe congestidn, los costos de los arcos son fijos

e Todos los usuarios perciben el costo de la misma forma, es decir, que los
usuarios que viajan entre i y j deben escoger la misma ruta; por lo tanto, dichos
usuarios son asignados a un solo recorrido entre i y j y ningin usuario es

asignado a otros recorridos menos atractivos.

El objetivo del método de asignacion “todo o nada” es minimizar el tiempo de
llegada de un punto A a un punto B. El algoritmo que se utiliza es el del procedimiento
de carga de la matriz T a los arboles de camino minimo y de la determinacion de los

flujos Vag en los arcos (entre los nodos A y B).
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Figura 21. Esquema del método de asignacion "todo o nada”
Fuente: Elaboracion propia

La funcién objetivo del modelo es:
MinZ = Y} =1 Y %=1 Cij Xij
Sujeto a: 1 parai=1

Y=1 Xij- Y"k=1Xki= — Oparai #106i=n

| -1paral=n

Las restricciones que se presentan son la proporcién de flujo en los nodos, y las
variables de decision son binarias, es decir “1” es el paso de flujo por el arcoy “0” es la

ausencia. (Moreno, Oscar, & Bustos, 2014).

Utilizando el modelo anterior descrito, el programa TransCAD arroj6 las lineas
de deseo y los nodos origen-destino con mayor movimiento. En la tabla 14 y en la
figura 22, se pueden observar que los principales nodos son Ciudad Industrial-
Nogales, Silao-Nuevo Laredo, Encantada-Piedras Negras, Panzacola-Nuevo Laredo,

Silao-Piedras Negras.
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Origen
Destino Tonelada| %

Cd. Industrial Nogales 500,932 [ 13.5
Silao Nuevo Laredo | 345,539 | 9.3
Encantada | Piedras Negras | 269,875 | 7.3
Panzacola Nuevo Laredo | 255,383 | 6.9
Silao Piedras Negras | 239,880 | 6.5

Panzacola Veracruz 185,760 | 5
Aguascalientes Veracruz 176,053 | 4.7
Rojas Nuevo Laredo | 166,214 | 4.5
Toluca Nuevo Laredo | 134,490 | 3.6
Silao Cd. Juarez 94,780 | 2.6

Aguascalientes | Piedras Negras | 83,916 | 2.3
Arellano Nuevo Laredo | 82,633 | 2.2
Panzacola Cd. Juarez 76,043 2
Rojas Viborillas 70,746 | 1.9
Nuevo Laredo Lecheria 64,066 | 1.7
Aguascalientes | Cd. Judrez 63,243 | 1.7

Rojas Altamira 58,580 | 1.6

Tabla 14. Principales nodos de origen-destino con mayor flujo ferroviario de vehiculos terminados
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
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SIMBOLOGIA
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Figura 22. Lineas de deseo correspondientes a los vehiculos terminados transportados por
ferrocarril 2011
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

Tomando en cuenta las toneladas-kilémetro (ver tabla 15) de la carga de
vehiculos se determiné que los nodos Silao-Piedras Negras y Silao-Nuevo Laredo son

los que mayor movimiento presentaron (ver figura 23) (Instituto Mexicano del
Transporte, 2014).
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Nodo origen

Nodo destino

Nuevo Laredo | Piedras Negras | Cd. Judrez Veracruz Nogales Viborillas | Cuatitldn Lechera Toluca Total
Silao 360,180,922 339,166,428 | 150,849,302 850,196,652
Panzacola 176,095,926 81,174,700 | 61,484,843 6,335 318,761,804
Aguascalientes 101,538,582 | 87,612,054 | 91,529,353 47,456 280,727,445
Rojas 57,486,562 10,366,078 43,018,344 89,380,752 200,251,735
Toluca 165,739,851 4,062,247 169,802,099
Encantada 128,693,121 19,593,126 | 12,089,300 160,375,547
Cd. Industrial 6,519 140,843,706 140,850,225
Nuevo Laredo 253,287 | 74,102,299 | 41,689,054 | 116,044,640
Cd. Judrez 78,506,461 8,520,455 | 87,026,915
Cuatitldn 35,800,643 32,991,411 2,638,021 | 10,830,679 82,260,755
Piedras Negras 104,042 39,919,348 | 39,738,748 22,680 79,784,819
Arellano 71,984,706 71,984,706
Guadalajara 36,798,470 | 14,072,320 50,870,789
Lazaro Cardenas 1,516 2,481,901 16,864,560 | 19,347,977

Tabla 15. Porcién de matriz origen-destino de vehiculos terminados, transportados por ferrocarril, con
intercambios mayores a 50 millones de toneladas-kilométricas

Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
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N SIMBOLOGIA
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Figura 23. Lineas de deseo correspondientes a las t-km de la carga ferroviaria de vehiculos
terminados, 2011
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte

Con base en la anterior informacion, se determina que el principal corredor
ferroviario es el que parte de la Ciudad de México-Guanajuato-San Luis Potosi-
Monterrey-Nuevo Laredo con un volumen de carga de un millon a dos millones de
toneladas anuales. Le sigue el eje de Veracruz a la Ciudad de México que también se
une al anterior y con un movimiento de 500,000 a un millén de toneladas. Otros
corredores importantes son los de Ciudad Industrial-Nogales y Piedras Negras-Saltillo
con flujos de 500,000 a un millén de toneladas. Finalmente con un movimiento de

250,000 a 500,000 toneladas de Ciudad Juarez-Torredn-Aguascalientes (Instituto
Mexicano del Transporte, 2014).
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Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
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4.2.3 Datos del flujo carretero de la industria de autopartes de 2013 en base a

la informacién de cartas porte

Con datos del IMT (El sector automotriz entre México y Estados Unidos, 2015)
se estudio el flujo que existe de las autopartes entre las entidades de Estados Unidos y

México.

En la figura 25, se observan los nodos mas importantes de importaciéon de
autopartes. Los nodos mas importantes son Arizona-Sonora, Texas-Coahuila, Texas-
Guanajuato, Texas-Chihuahua y Texas-Sonora. Sobre esta informacién, se determina
que el 50% de las autopartes importadas van dirigidas a estados que cuentan con
armadoras por lo que se observa la interrelacidon existente entre México y Estados

Unidos.
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Figura 25. Importacién de autopartes de Estados Unidos
Toneladas promedio. Afio 2013
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
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En la figura 26 se contempla la exportacidon de autopartes, entre los nodos que
destacan, se encuentran Guanajuato-Texas, Baja California-California, Estado de
México-Texas, Tamaulipas-Texas, Sonora-Texas. Estos estados siempre han tenido

una amplia experiencia en la fabricacion de autopartes.
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Figura 26. Exportacion de autopartes de Estados Unidos - México
Fuente: Instituto Mexicano del Transporte
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES

Dentro de la revision literaria se establecieron los patrones que siguen el
offshoring, nearshoring y reshoring de las armadoras de vehiculos regionalizando su
cadena de valor y tomando como base el Tratado de Libre Comercio de América del

Norte (revisar figura 28, 29 y 30).
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Figura 27. Establecimiento del tipo de estrategia shoring
Fuente: Elaboracion propia

El nombre de la estrategia que se esta dando dependera de las respuestas a las
preguntas de quién es la firma que mueve sus ubicaciones, enfocando al origen de la
empresa y si la empresa estara realizando las actividades de manufactura o lo hara

por medio de una subcontratacién. Después, el qué actividades de la cadena de
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suministro se estan mudando. Luego, hacia ddnde se traslada la planta. Finalmente, el
como, es decir, el modo de entrada y la subsecuente salida del pais anfitriéon (Gray,
Skowronski, Esenduran, & Rungtusanatham, 2013) (Fratocchi, Di Mauro, Barbieri,

Nassimbeni, & Zanoni, 2014). (Revisar figura 27).

América del Norte
proceso de produccion (México, Estados
Unidos y Canada)

armadoras asiaticas y
europeas

offshoring insourcing/outsourcing

Figura 28. Establecimiento del tipo de estrategia offshoring
Fuente: Elaboracion propia

Siguiendo una estrategia competitiva, las armadoras asiaticas y europeas estan
trasladando sus procesos de ensamble hacia la region de América del Norte. Los
procedimientos de manufactura son realizados por ellos mismos. Con este esquema
dan lugar al fenémeno del offshoring (Revisar figura 28). El offshoring se da cuando
una firma decide ubicar su planta de manufactura lejos de la regiéon de su pais de

origen (Fratocchi, Di Mauro, Barbieri, Nassimbeni, & Zanoni, 2014).

86



armadoras
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nearshoring insourcing/outsourcing

Figura 29. Establecimiento del tipo de estrategia nearshoring
Fuente: Elaboracién propia

Mientras que las armadoras estadounidenses, con el fin de crear ventajas
competitivas estan relocalizando sus plantas armadoras ya sea hacia el sur de Estados
Unidos o hacia México. Siendo dueias ellas mismas de sus procesos productivos, dan
origen al nearshoring (revisar figura 10). El nearshoring ocurre cuando una firma
decide localizarse o relocalizarse en la misma region de dénde es su pais de origen.
Las actividades pueden ser realizadas ya sea directamente por la firma o a través de la

subcontratacion (Fratocchi, Di Mauro, Barbieri, Nassimbeni, & Zanoni, 2014).
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armadoras

estadounidenses proceso de produccidn Estados Unidos

reshoring insourcing/outsourcing

Figura 30. Establecimiento del tipo de estrategia reshoring
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, las armadoras estadounidenses estan trayendo de vuelta
todo el proceso de manufactura de regreso hacia Estados Unidos. Lo que se le conoce
como reshoring. El reshoring ocurre cuando la empresa decide regresar todas sus
operaciones hacia su pais de origen. No importa si ellas realizan las actividades o son
llevadas a cabo por terceros (Fratocchi, Di Mauro, Barbieri, Nassimbeni, & Zanoni,

2014) (Gray, Skowronski, Esenduran, & Rungtusanatham, 2013) (revisar figura 30).

Ademas de los anteriores modelos de localizacién, se observé como después de
la crisis del 2008, la region del TLCAN incrementd su produccién de vehiculos ligeros.
En términos absolutos, Estados Unidos sigue manteniendo la mayor parte de la
produccion. Sin embargo, México presentd la tasa porcentual mas alta de crecimiento

de los tres paises integrantes del TLCAN, quitandole participacion a Canada.

Dentro de las razones por las cuales México gano la participacion a Canada es
basicamente la mano de obra experimentada y econémica. Ambos paises ofrecen una

estructura econdmica y politica estable. Sin embargo, el hecho de que México
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mantenga los salarios bajos y que el capital humano esté altamente calificado, lo
vuelve bastante atractivo. La estructura del TLCAN permite que exista un flujo de
mercancias entre los tres paises miembros. Por lo que en base a la informacion
presentada en la presente tesis, se encontr6 que la cadena de suministro de la
industria automotriz de vehiculos ligeros estd respondiendo al fenémeno de

regionalizacién que se esta dando en el nuevo esquema de comercio internacional.

Ahora bien, como se menciond en la introduccidn, el objetivo de la presente

tesis es:

“Identificar y determinar con base en el andlisis de articulos cientificos,
informacion estadistica y geografica, el impacto que la regionalizacién de la industria
automotriz de vehiculos ligeros tiene sobre la infraestructura del transporte

mexicano”.

Mientras que la hipoétesis es:

“Si se hace un analisis del proceso de la regionalizacion de la industria
automotriz de vehiculos ligeros en América del Norte, entonces, se entendera el

impacto que ha tenido sobre la infraestructura de transporte”.

Por lo que cumpliendo con el objetivo y con la hipétesis, se encontré que:

e La instalaciéon de armadoras va de la mano con el desarrollo de la
construccion de vias férreas ya que se busca hacer eficiente el
movimiento de grandes volimenes en trayectos largos;

e La infraestructura existente en México esta mdas desarrollada para

comunicar a México con Estados Unidos;
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Los estados que cuentan con armadoras de vehiculos ligeros presentan
un desarrollo de infraestructura mas avanzado que los estados que no
tienen;

La concentracién principal en el flujo ferroviario de vehiculos
terminados se concentra en tres estados: Coahuila, Tamaulipas y
Sonora. El estado de Tamaulipas, no cuenta con una armadora en su
territorio por lo que su alta participacion refleja que su puerto
ferroviario de Nuevo Laredo es el mas importante para la salida de
vehiculos terminados;

El movimiento de autopartes se hace principalmente por medio del
autotransporte debido a que presentan tiempos de entrega mas criticos
que un vehiculo terminado;

El corredor ferroviario mas importante es el de la Ciudad de México-

Guanajuato-San Luis Potosi-Monterrey-Nuevo Laredo.

5.1Trabajo a futuro

Investigar los casos particulares por los cuales las armadoras seleccionaron las
distintas entidades en donde se ubicaron;

Estudiar las razones por las que el bajio se ha vuelto tan importante en la industria
automotriz mexicana;

Analizar el comportamiento de la industria automotriz en Estados Unidos y su
desplazamiento;

Determinar si los incentivos fiscales que los gobiernos estatales dan a las
armadoras para su instalacién, realmente beneficiaron a la economia del estado;
Establecer los nodos logisticos que siguen las cadenas de suministro de las

armadoras.
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5.2Entregables

Publicacién como Working Paper en la seccién de Reportes Técnicos del CeNIT-
Logistico (Centro Nacional para la Innovacion en Transporte Intermodal y
Logistica), del Instituto Mexicano del Transporte [IMT];

Presentacion oral de trabajo en el Congreso Internacional (Congreso Internacional
de Logistica y Cadena de Suministro, CiLOG2015);

Publicacién de articulo en las memorias del Congreso Internacional (Congreso
Internacional de Logistica y Cadena de Suministro, CiLOG2015);

Inscripcion al proceso de revisidn por pares de una Revista Cientifica reconocida
por el CONACYT;

Inscripcion al proceso de revision por pares de la revista internacional indizada de
alto impacto (Supply Chain Management: An International Review);

Documento de tesis con informacion sobre la regionalizaciéon de la industria

automotriz y su impacto en la infraestructura del transporte.
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