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EDITORIAL

El conocimiento, como es sabido, se construye sobre las bases que ha cimentado la investigacion
de expertos y expertas de cualquier época y lugar. En este sentido, los autores y autoras que
publican en esta vigésima edicidn de la revista Reaxion, realizan aportes que solidifican estos
fundamentos y tienden un puente hacia los retos que estan por venir, en los ejes de las Ciencias
de la Ingenieria, las Humanidades y Ciencias de la Conducta, y las Ciencias Sociales y Economia.

Asi, en un contexto caracterizado por un mercado que demanda productos de calidad, y donde
estos son elaborados con un gran numero de elementos tecnolégicos, la importancia del control
de calidad es una necesidad imperante en varios sectores productivos, entre ellos se encuentra
la industria automotriz. En este sentido, el articulo control estadistico multivariado de procesos
basado en analisis de componentes principales para industria automotriz hace una relevante
aportacion: aplicar estos métodos es util para la deteccion de fallos y, en consecuencia, abre la
posibilidad de intervenir para aumentar el indice de productos conformes con el estandar.

Especificamente, fueron estudiados los datos en el proceso de produccion de bimetales en
una empresa proveedora en el sector automotriz, mediante diversas pruebas estadisticas:
de normalidad univariada, de normalidad multivariada, analisis de componentes principales,
graficos de control multivariado, indices de capacidad. Tras hacer la observacion de las medidas
de tendencia central y la dispersion de cada variable, asi como la informacién del comportamiento
de las graficas, se concluye que, en efecto, el control estadistico es una herramienta util para
mejorar los procesos de calidad en varias industrias.

Por otra parte, en el eje de las Humanidades y las Ciencias de la Conducta, se explora como es
que las corporaciones multinacionales, mas alla de manuales de procedimientos y modelos de
productos, logran transferir, a través de sus gerentes y directores, un conocimiento enfocado
hacia el complejo ambito de la toma de decisiones, punto central en la esfera de las habilidades
directivas. Asi, en el articulo Toma de decisiones y transferencia de conocimiento de directores
en empresas autopartistas, expone como la forma de demostrar en directo, y en el propio entorno
de trabajo, constituye un estilo de direccion que produce resultados, tanto para la empresa como
para el aprendizaje de sus colaboradores.

En cuanto a las Ciencias Sociales y la Economia, el articulo Calidad de vida de productores
caneros de Tamasopo, San Luis Potosi, invita a enfocar la mirada hacia este sector ocupacional.
En efecto, tras un analisis de datos y encuesta directa con los agricultores dedicados a la
produccién de cana de azucar, adheridos a una asociacion civil en aquel municipio, el reporte
de la investigacion demuestra que ellos y ellas enfrentan una dificil realidad socioeconomica,
y concluye que el acercamiento de apoyos por parte de las diferentes instancias del estado
mexicano contribuiria a impulsar el desarrollo de esta actividad.

Tenemos la seguridad de que la lectura de este nimero de Reaxién propiciara interrogantes y
posibilidades, elementos iniciales de toda inquietud investigativa.

Atentamente
Comité Editorial
Revista Reaxion
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Control estadistico multivariado de procesos
basado en analisis de componentes
principales para industria automotriz
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Maria Guadalupe de Lourdes Acosta Castillo
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Resumen

Este trabajo presenta la implementacion del control estadistico multivariado de procesos basado en componentes
principales (MSPC-PCA). Se analizaron dos conjuntos de datos con 28 mediciones de cinco caracteristicas de calidad
del proceso de produccion de bimetales para termostatos. Los datos se encuentran disponibles en el paquete MSQC
del Software R como los conjuntos Bimetal1 y Bimetal2. El analisis se realizd en dos etapas, para cada una se aplico
un analisis de componentes principales (PCA) para reducir la dimensién del problema. Posteriormente, se utiliz6 la
técnica de cartas de control T2 de Hotelling basada en PCA. Al aplicar este analisis, result6 suficiente trabajar con solo
dos componentes principales, que representaron mas del 80 % de variabilidad. Finalmente, la implementacion de las
cartas de control T? de Hotelling, mostré que el proceso en la Fase | estuvo en control, mientras que en la Fase Il se
detecto6 un punto fuera del limite de control, indicando la presencia de causas especiales y por lo tanto de un proceso
fuera de control.

Palabras clave: Control estadistico multivariado de procesos, Andlisis de componentes, Graficos de control,
T? de Hotelling.

Abstract:

This paper shows the implementation of multivariate statistical process control based on principal component
analysis. The study analyzes two datasets with 28 measurements and five quality characteristics from a bimetal
production process for thermostats. The analysis was carried out in two stages: Phase | and Il. For each
one, principal component analysis (PCA) was applied to reduce the dimension of the problem. Subsequently,
the control card technique T? de Hotelling based on PCA was used. With the application of the PCA, it was
sufficient to work with only two main components which represented more than 80% of variability. Finally, the
implementation of the control chart T? de Hotelling, shows that the process in Phase | was in control, while in
Phase Il a point outside the control limit was detected. It indicates the presence of special causes and therefore
a process out of control.

Key words: Multivariate statistical process control, Principal component analysis, Control chart, T? of Hote-
lling.
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Introduccion

Con el crecimiento de la industria manufacturera, se ha incrementado la competencia entre las empresas productoras.
Ademas, los clientes se han vuelto cada vez méas exigentes con la calidad de los productos que adquieren. A causa
de esto, las organizaciones han enfocado sus esfuerzos en el control y mejora de la calidad. Para responder al
crecimiento de la demanda, actualmente las empresas del sector industrial han implementado la automatizacion de
los procesos, generando asi una produccion mas acelerada. Por otro lado, para controlar la calidad de los productos
es necesario vigilar mas de una caracteristica simultdneamente’.

El control estadistico de procesos (Statistical Process Control, SPC) es una de las herramientas mas utilizadas para
evaluar el comportamiento de las caracteristicas de calidad a lo largo del proceso. La técnica de control estadistico de
procesos mas utilizada es el grafico de control. Debido a que el SPC se basa en estadisticas univariadas y graficos
de control univariados, en los que solo una variable se monitorea y/o visualiza a la vez?, su implementacion para un
conjunto de diversas variables podria traer consigo una serie de desventajas, entre ellas:

1.Elnimero de graficos de control aimplementar y vigilar puede llegar a ser relativamente grande, esto dependiendo
del nUmero de caracteristicas que se deseen controlar.

2.Al realizar el control de las caracteristicas de manera independiente se esta obviando cualquier tipo de relacion
que pudiera existir entre las caracteristicas de calidad®.

Por lo tanto, a medida que aumenta el nUmero de variables que se monitorean, el enfoque para visualizar una variable
a la vez reduce su rendimiento y es mas conveniente utilizar estadisticas y graficos multivariados?, es decir, resulta de
mayor utilidad aplicar el Control Estadistico Multivariado de Procesos (Multivariate Statistical Process Control, MSPC).
Sin embargo, Kourti y MacGregor, citados por Camacho, Pérez, Garcia y Macia? afirman que el MSPC tradicional
no tiene en cuenta la correlacion entre las variables, lo que puede llevar a problemas de precision y computacion
debido al mal acondicionamiento. De esto se concluye que cuando el nimero de variables es muy grande y/o estan
altamente interrelacionadas, se recomienda el uso de métodos de variables latentes, como el Analisis de Componentes
Principales (Principal Component Analysis, PCA)2.

El propésito de este articulo es mostrar una aplicacion de control estadistico multivariado de procesos basado en
componentes principales para analizar el estado de un proceso de produccién de bimetales utilizados en sistemas
de refrigeracion para la industria automotriz, en el cual se miden cinco caracteristicas de calidad y se generan
28 muestras. La aplicacion se efectu6 en dos etapas: Fase | y Fase Il. Para cada etapa, se realizd el analisis de
componentes principales, y posteriormente se procedié al control estadistico de procesos generando gréaficos de
control T2 de Hotelling. Para finalizar, y con la intencién de complementar el estudio, se determinaron los indices de
capacidad del proceso.

Objetivo

Analizar el estado y la capacidad de un proceso de produccion de bimetales, mediante la aplicacion de control
estadistico multivariado de procesos basado en componentes principales.

Planteamiento del problema

Debido al incremento de la competitividad en el sector industrial, ha resultado necesario para las empresas
manufactureras conocer constantemente el estado de sus procesos. Mas aun, las normas ISO 9001-2015 Sistemas
de Gestion de la Calidad-Requisitos* e IATF 16949-2016 Sistemas de Gestion de la Calidad Automotriz® indican como
requisito que las empresas lleven a cabo el control de sus procesos. Para realizarlo se recurre a la aplicacion de
herramientas estadisticas que permitan detectar variaciones y predecir el comportamiento del proceso. Una de las
herramientas més utilizadas es el Control Estadistico de Procesos (Statistical Process Control, SPC).

El control estadistico univariado de procesos se enfoca en el estudio del comportamiento del proceso evaluando solo
una variable. Sin embargo, durante el desarrollo de un proceso influyen varios factores: mano de obra, maquinaria,
material, entre otros, que pueden causar variacion en distintas etapas del desarrollo del proceso. Por ello se debe
estudiar mas de una caracteristica de calidad, es decir, se tendra que medir mas de una variable, afiadiendo que
dichas variables podrian estar fuertemente interrelacionadas. Al aplicar control estadistico univariado se omite la
interrelacion entre las variables, y sus efectos. Como consecuencia, se ha incurrido en la necesidad de que los
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procesos analizados con métodos univariados se analicen con métodos multivariados.

Método de trabajo

A continuacion, se presentan los métodos que se utilizaron en este estudio.

Parala Fase I:

1. Pruebas de normalidad univariada. Para analizar si los datos se distribuyen normalmente se utiliz6 como
herramienta grafica el histograma, el cual proporciona informaciéon visual para establecer una hipotesis
inicial de la distribucién de los datos, ya que permite identificar la media, la varianza y la asimetria. Ademas,
es posible detectar la existencia de valores atipicos, los cuales se identificaran en forma de colas largas.
Asi mismo, las conclusiones generadas a partir de la observacion de dichos graficos se reafirmaron con la
implementacion de la prueba de normalidad de Jarque- Bera.

2. Pruebas de normalidad multivariada. En este caso la herramienta grafica implementada fue una matriz de
dispersion, y para confirmar las conclusiones visuales se aplico la prueba de Mardia, que es una generalizacion
de la prueba de asimetria y de curtosis univariada y es una de las mas populares en la evaluacion de la
normalidad multivariada.

3. Analisis de componentes principales. Se determin6 la matriz de proporcion de varianza para cada uno de
los componentes. Posteriormente se determinaron las componentes que representaran mas del 80% de la
variabilidad, utilizando el método de porcentaje propuesto por Rencher °.

4. Graficos de control multivariado. Determinadas las componentes principales, los graficos de control
multivariado utilizados fueron el elipsoide de confianza y el gréafico de control T2 de Hotelling.

5. indices de capacidad basados en PCA. Para cada una de las componentes, se calcularon los indices de
capacidad MCP,MCrky MCP™,

Para la Fase ll:

De manera anéloga a la Fase |, se aplicaron los cinco métodos anteriores. Sin embargo, cabe destacar que para el
caso de los Graficos de control multivariado, con base en los limites de control obtenidos en la Fase |, se graficaron
los datos correspondientes a los componentes generados en esta fase.

Resultados

Se analizaron dos conjuntos de datos con 28 mediciones de cinco caracteristicas de calidad del proceso de produccién
de bimetales para termostatos. Los datos se encuentran disponibles en el paquete MSQC del Software R como los
conjuntos Bimetal1 y Bimetal2. Dichas caracteristicas deben cumplir ciertos limites de especificacion establecidos por
el departamento de Ingenieria de la empresa fabricante de bimetales, los cuales se incluyen en la Tabla 1.

Tabla 1. Especificaciones para las variables.

Deflexidn Curvatura Resistividad Dureza b Dureza a

LSL (Limite inferior de

especificacion) 19 39 13 20.2 245

usL {Llrrutnlalsml-:fnur de 93 » . rig -
especificacion)

Objetivo 21 40 15 22 26
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Las unidades utilizadas para cada especificacion son las siguientes:

Deflexion: 10°% %

Curvatura: 1{)‘5%
2

Resistividad: 10~1ohm - ™2
Dureza b: 10 Nz

mm
Dureza a: 10 —;

ML

Es importante conocer el comportamiento de cada variable del proceso. Por lo tanto, se analiz6 la distribucion de los
datos para las dos fases, obteniendo:

Parala Fase I:

1. Se establecié como hipétesis inicial H_0=Los datos se distribuyen normalmente. Posteriormente se examino
la normalidad mediante el histograma de cada una de las variables (ver Figura 1). Por el tamafio y ubicacién
de las clases, se aprecia que la mayoria de los datos se concentran en el centro. Asi mismo, al ajustar la
curva de una distribucién normal sobre cada histograma se puede observar que no existe una asimetria
significativa. A esto se agrega que no se presentan colas largas, es decir, no se detectan valores atipicos
considerables. Por lo tanto, se concluye que no existe evidencia visual para rechazar la hipétesis inicial. Los
valores exactos para la media, dispersion estandar y varianza se muestran en la tabla 2.

Histograma para deflexién Histograma para curvatura
™~
B / e /_
s ~ -l _ 4 [ [}
204 206 208 210 212 214 216 218 39.7 398 399 400 401 402 403 404
Cinsns Clinses
Histograma para resistividad Histograma para dureza b
g ” ;\ 3 ad
L= - - - <
£s :P//’ \i & LNh
(=] - .
o e R i " B . - = —as ¥ £ n L e r
= 145 150 15.5 “ 214 218 218 220 222 224 226 228
Ciases Clases

Histograma para dureza a

=

257 258 259 260 61 262 B3
Clases

Dersidad
10 20

0.0

Figura 1. Histograma de las variables individuales. Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 2. Medidas de tendencia central y dispersion para cada una de las variables analizadas

Deflexion Cuwatura- I-Qesistividad Dureza b Dureza a
Media 21.01607 40.01607 15.19214 2202393 26.01214
Desviacion estandar 0.3031115 0.1361736 0.3260125 0.2333228 0.1465494
Varianza 0.09187659 001854325 0.1062841 0.05443955 0.0214T672
2. La matriz de dispersion de cada variable se ilustra en la Figura 2. En diagonal se muestra la distribucion de

cada variable, mientras que fuera de la diagonal se ubican graficos de dispersion para cada par de variables.
Los pares de variables con mayor dispersion son: deflexion y resistividad; curvatura y resistividad; dureza b y
deflexion; dureza a y deflexion. Por otro lado, la aplicacion de la prueba de Mardia gener6 un valor de sesgo
de 6.982112 con un p-valor igual a 0.585327, mientras que la curtosis es 33.77 con un p-valor de 0.3490892.
Luego, dados los p-valores de la asimetria y la curtosis, no hay evidencia para rechazar la normalidad.

Matriz de dispersion

wa 400 402 218 20 224

Tt
218

210

Tl w1
PR

401

ine

1548

1T

T
15.0

144

222

I TR T T |

NE

IEEi.H-I:HI?I"ﬂIEI t-lll-lh'l:ﬂ- iﬁlz 156 58 I Eﬁlﬂ W2

Figura 2. Matriz de dispersion entre las variables. Fuente: Elaboracién propia.

Para determinar el estado y la capacidad del proceso, primero se realizé un andlisis de componentes
principales, del cual se obtuvo que los Componentes 1y 2 representan el 80.61% de variabilidad (Figura 3).
Las dos variables de mayor importancia son la deflexién y la curvatura, que corresponden a las componentes
1y 2 respectivamente. Representan un 58.09 % y un 22.51 % de la variabilidad total del proceso. Las variables
de menor importancia son las restantes mencionadas en la Tabla 1 (Resistividad, Dureza a y Dureza b):
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Componentes principales (porcentaje de variacion)

Porcianto

40

1 2 3 4 5
Componentes

Figura 3. Diagrama de Pareto que muestra el porcentaje de variacion de las componentes
principales. Fuente: Elaboracion propia.

4.  Una vez determinados los componentes principales para cada fase, se aplico control estadistico multivariado
de procesos mediante la implementacion de la elipse de control y el grafico de control T? de Hotelling. En la
elipse de control (Figura 4) se observd que no existen puntos fuera de esta, lo que significa que, de acuerdo
con Santos-Fernandez, no hay evidencia de causas especiales y, por lo tanto, se puede decir que el proceso
se encuentra en control’.

Elipsoide de confianza Fase |

=

w | - L]

o

L]
o s ® .
o
£ ** o o e °* :
§5 e * : L] ;
E L) ‘
L]

8 - - L]

i had

g - -

=21

-1.5 -1.0 05 oo 0.5 1.0 15
Componente 1

Figura 4. Elipse de confianza para los puntos de los dos componentes principales. Fuente:
Elaboracién propia.

5 El Grafico de control T? de Hotelling( Figura 5) también muestra que todos los puntos se encuentran bajo
el limite de control superior.
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Carta de Control Hotefing Fase |
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Figura 5. Gréafico de control T?de Hotelling para los componentes principales.

o

Por ultimo, se calcularon los indices de capacidad multivariados basados en PCA. Estos, indicaron que la
capacidad potencial del proceso fue adecuada, al obtener un indice MC? mayor a 1.33. Mientras que la capacidad
real del proceso resulté parcialmente adecuada, ya que los indices MCPk y MCP™ tuvieron valores entre 1 y 1.33.

Para la Fase ll:

En la Figura 6 se muestran los histogramas correspondientes a cada una de las variables analizadas en la Fase Il
En este caso también se observa mayor concentracion de los datos en el centro. Con el ajuste de la curva de una
distribucion normal (Figura 6) sobre cada histograma se puede notar que no existe una asimetria significativa, ni
colas largas. Por lo tanto, se podria decir que las variables se distribuyen normalmente. Los valores exactos para la

media, desviacion estandar y varianza se muestran en la Tabla 3.

Histograma para deflexién b

20

10

——

Censidad

e
Fﬂ T
204 206 208 210 212 214 216

Clases

Histograma para resistividad b

=
= Td
o
2 o
a - ]
- ?,é
_r r T .1
140 145 150 155 160 165
Clases
Histograma para dureza ab
o o~
- TN
g
ar
D
(=1
& r T T T T 1
254 256 258 260 262 264
Clasas

Censidad

Densidad

10

10 20

0.0

20

Histograma para curvatura b

39.4 39.6 3o 40.0 40.2 40.4
Clases

Histograma para dureza bb

74:\
l mé \\\—\w

214 8§ 218 220 222 224 226
Clases

Figura 6. Histograma de las variables individuales para la Fase Il. Fuente. Elaboracion propia
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Tabla 3. Medidas de tendencia central y dispersion para cada una de las variables analizadas en la

Fase Il

Deflexidn b Curvaturab Resistividadb Durezabb Dureza ab

Media

Desviacion estandar

\arianza

21
0.3050076

39.99393
0.1646622

0.09302963 0.02711362

14.92714
0.4537323
0.205873

22.05393

25.9975

0.2314742 0.2084799

0.05358029 0.04346389

1. Para analizar la normalidad multivariable, se aplicd nuevamente la prueba de Mardia. En este caso la prueba
arroja un valor de sesgo de 6.950879 con un p-valor igual a 0.5924351, mientras que la curtosis es 31.74321
con un p-valor de 0.1515315. Luego, dados los p-valores de la asimetria y la curtosis, no hay evidencia para
rechazar la normalidad.

En la Figura 7 se muestra la matriz de dispersion. Para esta fase, se obtuvo que los pares de variables con mayor
dispersion son: deflexion b y resistividad b; curvatura b y resistividad b; resistividad b y deflexion b; dureza bb y
deflexion b; dureza ab y deflexion b.

402

396

216 222

Matriz de dispersion

396 400 404 216 220 224
o B || 0% o || o goo | o %o o=
Deflexion b FBL P og oo &P ¥R © 0o ®2g° |
0o ° @n € © no® °©Cphoeo % =]
: %J e o = W@Dc
log Eé‘? o Curvaturab | c@ﬁﬁ 0 %3, ?&: ®o o &%
g fal 0
(=] 8 o o OU & ] Uhg
= % & 00588 || Resistividad b % Y L, © L o - £
o Od%n oo o af:@@ @n &gaobo O 08% o
e
1@ o~ ot Bg- - Lo o o o]
1o % & B || b Do %8
le o o 0o
¥ cﬁ’% o |b oo °Boo o Durezabb |1, = 0,8 §o
10 no B:c e D a0 5]
o ] UD (%) [#] o~
0 BE W | bl © || o 8o Bog [
0o o o D@ 5 0° L o Durezaab |
206 210 214 14.0 15.0 16.0 256 26.0

Figura 7. Matriz de dispersion entre las variables para la Fase Il. Fuente: Elaboracién propia.

2. Del andlisis de componentes principales en la Fase |, se obtuvo que los Componentes 1 y 2 representan el
83.85% de variabilidad (Figura 8).
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Componentes principales (porcentaje de variacion)

100

60 80

Parciento

40

20

Componentes

Figura 8. Diagrama de Pareto que muestra el porcentaje de variacién de las componentes principales
en la Fase Il. Fuente: Elaboracién propia

3. Con base en el elipsoide de confianza construido en la Fase |, se agregan los datos correspondientes a los
componentes principales de la Fase Il (representados por las “x“ en la Figura 9). Se observa entonces, que el
dato 18 se encuentra fuera de la elipse de confianza, lo que muestra evidencia de causas especiales y por lo
tanto de un proceso que no esta en control estadistico.

Elipsoide de confianza Fase Il

=t
*x
w . R
= ¥ x
- x x .H_ '
o " - ® T
2 " .
E *a® X o xe o
Eg x e ’(ﬂ= #® o0 x i
-
E ._l - XX . * X
I5] v x "
o
et ..
o -
*® x
o .
-15 -1.0 0.5 0.0 05 1.0 15

Componente 1

Figura 9. Elipse de confianza para las componentes principales de la Fase Il. Fuente: Elaboracion
propia

4.  En la Figura 10 se muestran los graficos de control T2 de Hotelling en la Fase | y la Fase Il. Se puede notar
nuevamente que el dato 18 se encuentra sobre el limite de control superior, con lo cual se confirma que hay
evidencia de causas especiales. Por lo tanto, se puede decir que el proceso en la Fase Il no se encuentra en
control estadistico.
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Figura 10. Grafico de control T? de Hotelling para las componentes principales de la Fase Il. Fuente:
Elaboracién propia

Los indices de capacidad multivariados basados en PCA para esta fase, mostraron que la capacidad potencial
y real son adecuadas, ya que los indices de capacidad MC_p , MC_pk y MC_pm fueron mayores que 1.33.

Discusion
La aplicaciéon del analisis de componentes en las dos fases contribuyé de manera positiva a la generacion de los
graficos de control y al calculo de los indices de capacidad del proceso. El problema de trabajar con 5 variables se

redujo considerablemente al trabajar solo con dos componentes que representaron mas del 80 % de la variabilidad
del proceso, pasando asi a un caso de analisis bivariado.

Los resultados obtenidos de la implementacion del MSPC basado en PCA, permiten al grupo de control de calidad
investigar cuales son las causas especiales que puedan estar contribuyendo a que el proceso no se encuentre bajo
control, para poder eliminarlas. Ademas, considerando los valores calculados de los indices de capacidad (proceso
con capacidad aceptable) en la Fase ll, se debe poner atencion en las acciones de mejora que se implementaron
durante el periodo de tiempo entre la Fase | y la Fase Il, para controlar que continde. Asi mismo, integrar nuevas
acciones que puedan contribuir a un incremento aliin mayor de la capacidad del proceso.

Conclusiones

La implementacion adecuada del control estadistico de procesos genera importantes mejoras en la deteccion de
causas especiales de variabilidad, y como consecuencia va directamente relacionado con el incremento de la calidad
de los productos y procesos. Ademas, las normas del Sistemas de Gestion de la Calidad establecen como requisito
que las empresas realicen el control de sus procesos oportuna y adecuadamente. Por lo tanto, el control estadistico
de procesos deberia aplicarse de forma univariada cuando asi sea suficiente. Sin embargo, ante la presencia de un
numero muy grande de variables se recomienda aplicar el control estadistico multivariado de procesos, situaciéon en
la cual, no es necesario trabajar con todo el conjunto de variables, sino solo una fraccion, aplicando PCA.

El uso de métodos como el PCA, resulta de bastante utilidad para aplicar las técnicas multivariadas de control
estadistico de procesos. Debido a que, si la correlacion entre las variables es alta, se podria generar pérdida de
informacién significativa para conocer el estado del proceso. Por otro lado, bajo las mismas condiciones, el conjunto
de las componentes, que proporcionen la mayor informacion sobre la variacion del proceso podria reducirse bastante
y ser mas facil de analizar.

La realizacién de esta investigacion deja camino para seguir aplicando otros métodos que pueden generar un analisis
mas completo, y que por limitacién de recursos no se realizaron.
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Entre las aplicaciones futuras se encuentra:

Usar alguno de los métodos de descomposicion para saber con mayor exactitud cuél o cuales de las caracteristicas
de calidad estan generando las causas especiales dentro del proceso de produccién del bimetal. EI método mas
aceptado es el de descomponer la estadistica T2 en partes independientes propuesto por Mason y Young?.
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Resumen

Los fenébmenos estructurales creados por la empresa transnacional son diversos y analizados por varias disciplinas.
Sin embargo, los aspectos que devienen de los actores sociales, como los directores de primera linea de la empresa
transnacional, no han sido lo suficientemente estudiados por las ciencias administrativas o sociales. Entonces, la
accion social de estos directores y el impacto de la transferencia de conocimiento que éstos gestionan a través
de su toma de decisiones es una asignatura pendiente. El objetivo de este articulo es evidenciar como la toma de
decisiones y transferencia de conocimiento de los directores de las filiales autopartistas México-Argentina plantea retos
explicativos a partir de metodologias cualitativas; se presentan entrevistas a directores de empresas trasnacionales
autopartistas y sus filiales en Guanajuato, Cérdoba y Buenos Aires. Se pretende identificar al actor derivado de su
quehacer directivo, su toma de decision y un eje transversal conectado con su experiencia evidenciando también la
transferencia de conocimiento.

Palabras claves directores, toma de decisiones, transferencia de conocimiento y la experiencia.

Abstract

The structural phenomena created by the transnational company are diverse and analyzed by various disciplines.
However, the aspects that come from social actors, such as the first-line directors of the transnational company,
have not been sufficiently studied by the Administrative Sciences or Social. Therefore, the social action of
these directors and the impact of the transfer of knowledge that they manage through their decision making
is a pending subject. The objective of this article is to demonstrate how the decision-making and transfer
of knowledge of the directors of the Mexico-Argentina autopartist subsidiaries poses explanatory challenges
based on qualitative methodologies. For this purpose, interviews are presented to directors of transnational
companies and their subsidiaries in Guanajuato, Cordoba and Buenos Aires. It is intended to identify the actor
in the company. Derived from his managerial work, a construction in his decision making and a transversal axis
connected with his experience is observed, also evidencing the transfer of knowledge.

Keywords: Director, make decision, transfer of knowledge and experience.
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Introduccion

Los directores/as de las filiales encuentran su original influencia desde el sistema capitalista y sus formas de
produccion, pues dieron lugar a que las grandes empresas crecieran y pudieran traspasar las fronteras. Estos
movimientos propician crecimiento asimétrico en el mundo, incidiendo en jerarquias globales y polarizaciones centro-
periferia, donde el primero evoca al de mayor crecimiento en lo econdémico, el consumismo, el ingreso de la poblacion
y la tecnologia, ademas de contar con las matrices de las grandes empresas; y el segundo hace referencia a paises
en desarrollo que venden la fuerza de trabajo a menor costo y al mejor postor'.

Estas asimetrias incorporan elementos de ramificacion del centro hacia la periferia como son las empresas
transnacionales (entendidas como aquellas que traspasan las fronteras con filiales en varios paises y cuentan con una
matriz que guia el modelo de negocio). Estas son fuertemente criticadas por estacionarse en paises que les proveen
beneficios y cercanias a los principales mercados, generando pobreza y destruccidén de los recursos naturales en
donde son instaladas. Estas también se van desarrollando por todo el mundo y cuentan para su establecimiento con
un extenso soporte integral (capitales, TIC, tecnologia, maquinaria, métodos de trabajo, conocimientos, estrategias,
cultura corporativa, materiales, equipamiento urbano, etc.), personal especializado y de confianza.

La empresa transnacional trae consigo el fenbmeno migratorio por la reestructuracion del mercado de trabajo, el cual
desencadena variantes en los contextos culturales, sociales, politicos y econémicos. Cabe sefalar que Latinoamérica,
por sus caracteristicas y fomento a la inversion extranjera, muestra incrementos en la recepcion de filiales de empresas
transnacionales, incluida la industria automotriz, en paises como Brasil, México y Argentina. La evidencia son las
transformaciones locales que se observan en lo politico, econémico y el aspecto sociocultural. La industria automotriz
modifica realidades que se hacen visibles por la gran infraestructura (parques industriales, carreteras, servicios, etc.),
los beneficios fiscales en la integracion de la inversion extranjera, la cadena de proveeduria transnacional contra la
local, el mercado de trabajo (intra-nacional e internacional), la diversidad cultural, la innovacién, la tecnologia entre
otros. De esta manera, la industria automotriz desarrolla, en primera instancia, fenémenos de lo transnacional a lo
local, pero también de lo local a lo transnacional.

En esta logica de intercambio, consideramos al director/a de la filial de la empresa transnacional como uno de los
actores que, con su toma de decisiones y transferencia de conocimiento, transforma realidades dentro y fuera de la
empresa.

Objetivo

El objetivo de la presente investigacion consiste en identificar la transferencia de conocimiento y la toma de decisiones
de los directores de las filiales de las empresas transnacionales autopartistas, desde una perspectiva sociolégica, a
través de la comprension de las estrategias empresariales. El establecimiento de la forma dara a esta investigacion el
puente inicial para poder comprender desde la accidn social el quehacer del directivo. Ademas de conocer como se
realizan la transferencia del conocimiento formal e informal del director en la filial, dando asi elementos para visualizar
que dentro de la praxis del director existen diferentes formas de dar y apropiarse de este conocimiento.

Planteamiento del problema

La disposicion multifactorial que envuelve al director de filial complica su estudio, el cual genera una pauta orientativa
de investigacion. Es asi como partimos de la globalizacién, con la estrategia de expansion de la empresa transnacional,
la cual busca paises con situaciones econdmicas y sociales favorables para establecerse, siendo América Latina
uno de los destinos preferidos, por su flexibilidad en diversos sentidos benéficos para la empresa. Esta resulta en
movimientos de los mercados laborales locales, donde los profesionales migrantes (con diversidad de géneros,
clases, profesiones y nacionalidades), buscan integrarse en mercados laborales industrializados principalmente,
pero con economias mas tradicionales y menos competitivas. Algunos de estos profesionistas son los directores/as
encargados/as de filiales u otros cargos de alto rango, son actores sociales que controlan estas empresas e intentan
en cierta medida manejar el mundo como una unidad organizacional integrada.

Es importante mencionar las principales causas del por qué migran, pasa por el querer, el deber y el tener qué; y se
transforman en escenarios que repercuten en su “praxis” desde un enfoque situado y en la “toma de decisiones” 2¥
8. Estos profesionales migrantes, al ser cambiados de sede por la empresa transnacional, usualmente lo hacen en
posiciones estratégicas (directores y gerentes, en la mayoria de los casos) en las filiales. Es asi como la seleccion de
estos migrantes va integrada con acciones concretas lineales a la estrategia general de la empresa transnacional que
busca consolidarse, y a su vez, pretende trasmitir el conocimiento mediante la ejecucion de su trabajo, sin menoscabo
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de garantizar la productividad a través de la aplicacion de diversos modelos organizacionales y productivos.

Los estudiosos de este tema analizan el fenébmeno considerando diferentes aspectos, como la movilizacion y utilizaciéon
de los flujos de capitales, la intensificacion de los flujos migratorios, la mundializacién y localizacion de mercado
laboral*. Asimismo, otros autores se centran en el analisis desde el interior de la empresa transnacional, como es la
gestion del conocimiento organizacional, las estrategias empresariales y la toma de decisiones® ¢ 7:3.8v9,

La importancia de estos actores que intentan la réplica de la empresa en todo el mundo no es tema regular de estudio.
Esta falta de antecedentes da la oportunidad de conocer lo que sucede con ellos en materia de toma de decisiones y
transferencia de conocimientos; lo cual lleva al planteamiento de las siguientes preguntas:

¢ Por qué latoma de decisiones de los directores en Empresa Transnacional deriva en la transferencia de conocimiento
en la empresa?

De este cuestionamiento surgen otras preguntas secundarias que consideramos pertinente abordar: ¢ A quién impacta
esta transferencia de conocimiento y como lo hace? ¢ Qué tipo de conocimientos formales e informales de los directores
globales de la empresa transnacional se establecen dentro y como afectan las formas de trabajo? ; Como se realiza la
transferencia del conocimiento formal e informal del director en la filial? Y ;Como interfiere la toma de decisiones de
los directores en las estrategias de un modelo productivo de trabajo?

En las empresas transnacionales, dentro del proceso de trabajo es posible apreciar lo que Habermas'™ denomina
la Accién Comunicativa en la transferencia de conocimiento formal e informal, bajo el supuesto se pretende la
colonizaciéon del mundo de vida del directivo hacia sus subordinados, por medio del conocimiento formal hacia toda
la escala jerarquica de la empresa por la via de la propia estructura organizacional; es decir, a partir de procesos
formalizados de la empresa se lleva a cabo esta comunicacion de inicio. Sin embargo, la comunicacion social forma
parte de la vida diaria en la empresa, esta permite otro tipo de acciébn que remite a enfrentarse en contextos no
estratégicos para los objetivos empresariales, dando cabida a la coordinaciéon en tiempo y espacios de aspectos no
planeados por la organizacién, donde los sujetos interactian a partir de sus saberes de fondo, y estos se comparten
por medio de la praxis directiva.

Es asi como suponemos que los directores/as por medio de su quehacer laboral y la toma de decisiones transfieren
sus conocimientos formales e informales, con repercusiones bilaterales sociales y empresariales. Es decir, la posicion
del director en la organizacion es de intermediacion entre la empresa transnacional y la filial subordinado-subordinante,
la primera con instrucciones venidas de la matriz y la segunda con su posicion jerarquica, en la cual toma decisiones
y transfiere conocimiento a sus colaboradores en la filial. Las repercusiones bilaterales refieren a la inherencia del
aprendizaje que se gesta dentro de la organizacion, este actor instruye y también aprende. Esos conocimientos pueden
extenderse, segun Giddens en Araujo10, con los efectos inesperados de la accién social, pero también pueden darse
cuando el director extiende su rol de representante de la empresa en otros contextos.

Diseino metodoldgico

El presente trabajo surge de una investigacion de corte transversal cualitativo; y pretende dar cuenta de los significados,
las actividades, acciones, las experiencias y sobre todo las interacciones cotidianas en el entorno no solo organizacional
sino inmerso en las localidades de las filiales. Para esto se considera la multimetodologia, es decir, observarlos desde
su contexto de forma natural y cotidiana en busqueda de la interpretacion de los fendmenos ahi suscitados. Se parte
desde el paradigma cualitativo que cambia la propuesta de un esquema enumerativo, a uno constructivista, donde
las variables no estan predefinidas y surgen de lo que aportan los sujetos estudiados, es decir, se busca construirlas
a partir de los hallazgos que van definiendo las unidades de analisis y con un tratamiento inductivo dado a los datos,
asi también abstracto y subjetivo, direccionando al sujeto estudiado, pues supone significados y procesos de cémo
construye y explica su realidad."

Esta investigacion se realiz6 con la intencion de construir conocimiento desde un enfoque situado en los casos de los
directores de las filiales de empresas transnacionales autopartistas en Latinoamérica, particularmente en México y
Argentina. Segun datos de la Asociacién de Fabricas Argentinas de Componentes (AFAC) y la Asociacion Mexicana
de la Industria Autopartista (AMIA), en el primero, en el estado de Guanajuato y en el segundo en las provincias de
Cordoba y Buenos Aires. El caso de la industria automotriz en México se ha colocado en los primeros lugares a nivel
mundial. Buenos Aires y Cérdoba, es considerada una de las regiones mas importantes en el sur del continente.
Argentina es el tercer pais mas importante en Latinoamérica y el segundo en Sudamérica. Ademas, ambos paises
cuentan con una gran tradicién en la industria automotriz.

El director estudiado se representa en la empresa autopartista de la primera linea de proveeduria a la ensambladora
llamada Tier1 (estas empresas tienen los recursos para solventar la demanda de partes originales a la industria
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automotriz); estas lineas son las que suministran ala ensambladora de equipo original (Original Equipment Manufacturer
OEM); dentro del sistema de proveeduria es el mas importante y estd sumamente vinculado con la ensambladora.
También se delimit6 a la empresa transnacional por el origen de su capital, y en este sentido se eligieron el europeo,
oriental y americano. La herramienta para el acercamiento al actor fue la entrevista estructurada a 5 actores (dos en
Guanajuato — en empresas alemana y japonesa —, dos en Buenos Aires — en empresa japonesa y mexicana — y
uno en Coérdoba — en empresa francesa —) haciendo una triangulacion con su primera linea de gerentes, personal
con mayor antigliedad y ejecutivos de las cdmaras autopartistas. También se hizo observacion in situ, y busqueda de
informacidn en redes profesionales y las paginas oficiales de las empresas estudiadas.

Resultados

Los resultados de este trabajo evidencian la praxis del director desde el nlcleo de accion de la empresa transnacional
“filial”. Esta vista desde el actor social en su quehacer laboral cotidiano reconoce ciertas practicas de estos tomadores
de decisiones y transmisores de conocimiento en entornos organizacionales. Por ello, para dar respuestas a las
preguntas de investigacion primero se identificé a un actor con caracteristicas especificas en tres componentes que
integran al director aqui estudiado. El primero, los estratégicos que consideran la posicion jerarquica y el tipo de
actividad o quehacer de estos. El segundo los técnicos que considera cualidades que apoya en sus funciones y el
ultimo de caracteristicas simbdlicas, cualidades con dificultades de calificar. De ahi se realizaron tres configuraciones.
Después se analiza la transferencia de conocimiento y su eje transversal: “la experiencia”, para concluir con la toma
de decisiones y las caracteristicas de las filiales.

Elementos del director:

Componente estratégico: 1. Se encuentran en la parte alta de la estructura organizacional. 2. Son movidos como
piezas clave de la propia empresa. 3. Ademas cuentan con una cosmovision de la estrategia. 4. Migran a diferentes
paises en coordinacion de una corporacion transnacional, y 5. Pueden establecer relaciones de negocio en cualquier
parte del mundo.

Componente técnico: 6. Hablan por lo menos dos idiomas. 7. Cuentan con capacidades estratégicas, técnicas y
operativas, de arranque de plantas, financieras, manejo de la informacién, humanas y directivas relacionadas a la
toma de decisiones.

Y el componente simbdlico: 8. Dirigen a gran diversidad de subordinados. En este sentido también es necesario
mencionar que en su papel de actor local juega un rol de acopamiento con mayor rapidez al equipo de trabajo,
contrario al extranjero, que tiene que realizar un esfuerzo mayor para consolidar su equipo y conocer las condiciones
de la localidad. Esta condicion requiere que se tenga mayor disposicion personal. 9. Alta adaptabilidad y disposicion
personal. A este conjunto de caracteristicas se le llamé director global, con ello se le dio pauta para realizar las
configuraciones.

Configuraciones del director global

La clasificacion anterior corresponde a ciertas configuraciones aqui estudiadas del quehacer del director global. La
primera es la del Director Global Consultivo en Desarrollo (DGCED). Corresponde a un actor que esta creciendo
rapidamente, debido a su diversidad de caracteristicas estratégicas (cuenta con varios cargos tanto internos a la
empresa transnacional y externos en la industria automotriz, poliglota, alto grado de conocimiento en ingenieria
automotriz) y simbolicas (menor de cincuenta afios y gran experiencia automotriz). Sus relaciones sociales se
entretejen en varias direcciones. Estas le permiten ser visible y reconocido ante una comunidad global publica y
privada.

La segunda: el Director Global Consultivo Maduro (DGCM), este actor tiene el respaldo y reconocimiento corporativo
por su gran trayectoria. Su larga carrera y habilidades le dan el acceso para moverse en la esfera corporativa y
publica. Sus relaciones en varias direcciones le permiten que su representacién sea de gran impacto tanto dentro
como fuera de la empresa transnacional.

La tercera: el Director Global Interno Maduro (DGIM), este actor de gran experiencia mantiene relaciones sociales
internas corporativas de alto grado de solidez, sin embargo, al exterior no hace vida publica oficialmente. Se sabe
que dentro de sus relaciones sociales externas se encuentran otros empresarios, pero no se consolidan en ninguna
institucion.
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Estas tres configuraciones resultan del analisis teérico-metodoldgico de los actores, para asi comprender y explicar el
quehacer directivo en cuanto a su toma de decisién y transferencia de conocimiento, revelando parte de él. No solo en
lo singular interno empresarial, sino también en lo publico, considerando la base del director global, que esta formada
por los elementos estratégicos, técnicos y simbdlicos.

En cuanto al conocimiento formal

Se observo la existencia del tipo de conocimiento formal en dos elementos: la estructura y el proceso.

En la parte estructural, consiste en: 1. La “Estructura organizacional” (el organigrama, la representacion grafica de las
tareas en la empresa). Esta, venida de un modelo de negocio adoptado por la matriz y transferido a la filial, inicia de
forma funcional clasica, es decir, jerarquicay lineal. ComUnmente estas estructuras cuentan con una cabeza (director o
gerente general, un staff gerencial y sus tramos de control (subordinados a cargo por cada gerente). Este conocimiento
se representa, por ejemplo, en la carta descriptiva de actividades del operador, la descripcion de funciones, tareas
de cada puesto, describe la comunicacion, reconoce las jerarquias y los niveles organizacionales, la divisién de los
departamentos o agrupacion de funciones. Esta es la organizaciéon de la filial para su eficaz funcionamiento. Este
conocimiento formal es reconocido por todos los miembros de la empresa y esta descrito en varios documentos
organizacionales. 2. Filosofia organizacional: mision, vision, valores y objetivos estratégicos. 3. Historia de la empresa:
origenes, fundadores y desarrollo. 4. Politicas y normativa; asi como las incorporadas a la legislacion del pais como:
Reglamento interior de trabajo, comisiones, etc. y clasificacion de las politicas organizacionales.

En “el proceso”, se consideran: 1. “Los sistemas de gestién organizacional”: los ISO TS (sistema de gestion de
calidad especifico en la industria automotriz), 18000 (sistema de gestion de seguridad), 14000 (sistema de gestion de
medioambiental) principalmente. 2. Descripciones técnicas de los productos. Innovacion y disefio de los productos. Y
3. El conocimiento explicito, como los manuales y descripcion de puestos, etc.

En cuanto al conocimiento informal

Es necesario mencionar que la dificultad de dar a conocer esta existencia de saberes profundos de las personas en
un contexto que se presume es racional, econémico, con indicadores de eficiencia que la racionalidad con arreglo a
fines ha definido en pro de un negocio transnacional, es sumamente complicado. Sin embargo, por medio de la accion
social, la accién comunicativa y la experiencia, podemos referir que existen ciertas practicas directivas que pueden
pronunciarse como transferencia de conocimiento informal: como es la experiencia, el ejemplo, los valores, el legado
y asimetrias de poder. La mayor parte de esta transferencia de conocimientos es poco controlada y se funde mas alla
de lo esperado.

Por ejemplo, el gerente de produccion de empresa nipona en México comenta como transfiere conocimiento su
director: “(...) No es que, por ejemplo, que se siente contigo (...) él es: ya vente, vamos a piso; es empirico, es: Mira,
aqui esta mal esto, y si lo mueves asi y si lo acomodas de esta manera va a funcionar mejor. Y yo: Pero, ¢ por qué?
Vamos a hacerlo y lo hace y tiene sentido, tiene razon (...)". Confirma lo que el director menciona: “(...) Cuando yo
hablo con esos ejemplos ellos los asimilan porque estan en ese punto que estan viviendo y ellos buscan si es verdad o
mentira, entonces esas palabras las pueden exactamente validar con lo que viven dia a dia, eso es lo que seria (...)".
Esta forma también la comenta el director de la empresa mexicana en Argentina: “(...) para mi manejar una planta
como Director Industrial es ir y mirar y tomar, mucha relacion con la gente (...)".

El gerente de logistica de la empresa francesa comenta: “Nos ensefi6 a tratar el producto con respeto”. “No tenia
miedo a preguntar algo (...) no tenia miedo al ser el director, se crey6 ser el director (...)".

Herramientas de transferencia de conocimiento

Se ven evidenciadas por la capacitacion, educacion, adiestramiento, comunicados, memorandums, publicaciones
(de todo tipo), reuniones y juntas. Algunas especificas como son las comisiones de calidad, seguridad, etc. y otras
estratégicas como el mentor y coach (perfiles experimentados de asesoria interna). Otras sin estructura organizacional,
son las charlas informales e inesperadas, las fiestas entre departamentos, las comidas, entre otras.

La forma para tomar la decision esta en constante construccion, va ligada a sus experiencias.

De los resultados, los directores mencionan que se confia en su toma de decision por su experiencia, y en cuanto a la
forma de hacerlo vuelven a este discurso, hacen de su experiencia un remanente constante para calificar su actividad.
En primera instancia en la reflexién consciente se da la revelacidon y la medida de recreacion de esta, que se convierte
en una herramienta del actor, que juega un papel valioso en su quehacer directivo.

En la toma de decisiones interna el director de la empresa alemana en México menciona que antes de realizar
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esta accion “primero tengo que ver cémo impacta el analisis no solo en mi area, sino en todas las areas; como va
a impactar o cobmo va a beneficiar a la organizacion solamente, sino a las personas que estan en la organizacion,
porque es una de las cosas importantes; esta bien mantener un balance para que las personas estén motivadas, que
quieran seguir en la empresa”

Un ejemplo de la toma de decision externa es el director de la empresa mexicana en Argentina: menciona querer
incorporar la industria 4.0 desde su posicion en la camara autopartista de ese pais. “(...) estoy muy contento con el rol
que estoy cumpliendo en la compania, esta me gusta, creo que puedo dejar de legado por ahi con el convenio laboral
4.0, ese es mi suefio va a ser mi legado (...)".

El director de la empresa nipona en México comenta sobre la experiencia y la toma de decisiones “(...) primero tienes
que tener el conocimiento y el dominio del tema que vas a destacar, como lo tomas eso con base en la experiencia,
con los afios: lo méas importante que llegar a una posicién asi, tienes que haber recorrido todas las posiciones, todas
las areas, yo no veo a un ingeniero que sea gerente de planta sin haber pasado por produccién, por calidad, o por
logistica: no en todo, no es saber todo, pero si profundizar y conocer como se afecta uno con los otros departamentos;
esa madurez de lo que vas viendo que va sucediendo con los afos, perdon, pero con los errores que se aprenden
en tu juventud, y ya que llegas aqui, todas esas remembranzas las sacas adelante para tomar una decision, no nada
mas es porque te pusiste a estudiar, es porque ya lo viviste, porque ya lo recorriste (...)".

Posteriormente, se detectaron las filiales con ciertas particularidades en comun, como ser filial de una autopartista
transnacional, proveedora Tier1, modelos productivos similares, sistemas de gestion con las mismas caracteristicas,
estructuras organizacionales, etc. Asimismo, se observé que se crean tropicalizaciones en las filiales, a partir de
dos tipologias: la primera en México, donde la filial autopartista se involucr6 desde la seleccion del terreno, en sus
procesos de desarrollo, la seleccion del personal, la tecnologia, los clientes, la nueva administracion, entre otros;
corresponde pues a una planeacion y direccién con caracteristicas diferentes. La segunda es en Argentina, donde
las filiales son compradas de otra empresa local o transnacional de gran trayectoria, considerando a la innovacion,
aumento de plantilla de personal, financiamiento y cambio de gestién.

Dentro de los resultados se pudo observar que la empresa crea instrumentos diversos para adquirir, desarrollar y
transferir conocimiento formal. Sin embargo, parte del conocimiento informal del personal no puede ser adquirido
por la empresa (la experiencia, el ejemplo, los valores — de las personas —, el legado), por tal, sale del control
organizacional. En cuanto a la toma de decisiones, los actores sociales adquieren cierto método a través de su
experiencia. Por ello, el resultado que hasta hoy podemos mencionar es una pauta transversal de la investigacion: “la
experiencia” como factor de transferencia de conocimiento en la toma de decisiones.

Discusion

Algunos estudios han tratado de describir a los directores de empresas transnacionales desde la sociologia
pragmatica'® tratando de darle los elementos necesarios y coordinados para su interpretacion; otros han optado por
situarlos desde la estructura, accion y subjetividad desde la sociologia del trabajo®Y® pero ninguna de las anteriores
ha tratado de evidenciar su transferencia de conocimiento. Para el esclarecimiento del quehacer del directivo se
observé desde el analisis de la accion social de Weber'®, Habermas' y Schiitz'®. Con el objetivo de comprender e
interpretar su praxis como actor social cefido no solo al ambito empresarial, sino fuera de él.

Por ello es necesario para este estudio considerar que las empresas son capaces de generar, conservar y distribuir
conocimiento, dentro y fuera de la empresa, con diversos objetivos. Segin Senge® y Lozano’ las empresas son
sistemas que tienen la capacidad de aprender de sus aciertos y errores en una constante evolucion adaptativa. Es
necesario entonces destacar que el conocimiento y su transmision se catalogan en dos fases: El primero incorporado
desde la estrategia organizacional, es decir, la racionalidad con arreglos afines' que se explicita por medio de
métodos empresariales es el conocimiento formal®. El debate sobre este saber en la empresa va ligado a sus formas
de transmision para adquirir mayor conocimiento, y asi incremente la eficiencia organizacional. Se puede sefialar
el inicio de la expropiacion del conocimiento del trabajador a la empresa desde el taylorismo a inicios del siglo XX.
Ahora, con el avance en las tecnologias de informacién, aiun se tienen momentos de conocimientos individuales
dificiles de adquirir por la empresa y que estos les dan otro sentido a las formas de trabajo.

En un segundo lugar se analiza al conocimiento informal, el cual se piensa que esta en las relaciones sociales y
en ciertos momentos de aprendizaje, no siempre intencionado y es tacito en el individuo. La complejidad de esta
categoria hace que se observen tanto las discusiones de lo que es o0 no es el conocimiento informal en la empresa;
como qué es lo que integra y como se transfiere ese tipo de conocimiento.
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En cuanto a la toma de decisiones, esta se entiende como la praxis de un conocimiento situado del actor que guia el
rumbo de la filial'”-3 % 12v18_ Es interesante saber lo que se ha dicho de la toma de decisiones en las empresas; desde
sus limites racionales que generan respuestas subdptimas, asi como las construcciones desde la estructura, accion y
subjetividad que encuentran una coyuntura de union y explican la realidad del quehacer gerencial?Y®, o bien desde la

creacion de esquemas y categorias que den cuenta de su accién, que asume una pluralidad en ambitos de realidad'?
y 18

Hasta el momento podemos evidenciar que la experiencia es propia del sujeto, y segin Schitz'® se configuran
y reconfiguran las vivencias, para darle un significado al momento de hacerlas conscientes en tiempo presente,
respondiendo a los motivos por qué, esto ayuda a la creacion de un mapeo o plan, considerando los motivos para's.
En cuanto a la significacién y resignificacion de las vivencias, es un proceso que realiza el director de la filial en la
medida que pasa por varias posiciones tecnificadas y productivas de las empresas autopartistas.

También se evidencia que el director al momento de tomar decisiones argumenta que mas que seguir un método,
es necesario tener vivencias anteriores o haber pasado por todas las areas técnicas y productivas en la industria
automotriz. Otros estudiosos consideraban que la clase social y la universidad de egreso era necesario para escalar
la estructura organizacional'®, este primer resultado muestra que en la industria automotriz es necesaria la experiencia
dentro de la trayectoria profesional de este actor.

Conclusiones

La industria automotriz requiere alta tecnicidad para la elaboracién de sus productos. Esto se ve reflejado en todo el
gremio y dentro de la empresa en toda la estructura organizacional; es asi que el director de la filial con su condicién
subordinado-subordinante, recibe indicaciones de la matriz, y él a su vez da instrucciones a sus subordinados y dirige
a la filial autopartista traducida en toma de decisiones, con lo cual lo hace capaz de aprender y trasferir conocimiento
a través de su experiencia en niveles estratégicos, técnicos y operativos. En un primer momento los directivos aqui
analizados tomaban decisiones y transferian conocimiento no solo en la filial, sino que también se veian involucrados
tanto en el consejo de la direccion mundial de la matriz, como en los parques industriales y las camaras autopartistas.
En un segundo momento dirigié a la filial a los objetivos disefiados por la matriz y en un tercer momento llegd hasta
la realizacion de operaciones rutinarias en produccion y otras areas especializadas.

Entonces la experiencia — inclinada mas al conocimiento informal — es propia del actor social, pero instrumentada
desde la toma de decisiones e incorporada en la transferencia de conocimiento —no adquirida— por la empresa
transnacional para sus objetivos y a su vez al director le sirve para establecer redes dentro y fuera de la empresa, en
especial de la industria automotriz, la cual simboliza la técnica-experiencia como eje conductor de la comunicacion.
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Resumen

Aunque las personas aspiran a tener calidad de vida derivada de su trabajo, aun se debate sobre los elementos que
la determinan; en esta investigacion solamente se revisaran los de caracter objetivo.

En este estudio (transversal cuantitativo) se analiza la informacion de 113 productores cafieros de la Huasteca
Potosina (80 hombres y 33 mujeres). A través de un analisis de frecuencias (absolutas y relativas) se observé que uno
de cada diez hombres y una de cada cinco mujeres participantes son analfabetas. En cuanto a los servicios basicos
en las viviendas, tres cuartas partes de la poblacién participante no cuenta con ellos.

Lo anterior, pone en evidencia la necesidad que tiene este sector de que el estado reoriente las politicas publicas
existentes, en aras de disminuir sus carencias.

Palabras clave: calidad de vida, agricultor, trabajo.

Abstract

Although people aspire to a quality of life derived from their work, there is still debate about the elements that
determine it, this research will only review those of an objective nature.

In this study (transversal quantitative) analyzes information 113 producers pole and line in the Huasteca Potosina.
(80 men and 33 women). Through an analysis of frequencies (absolute and relative) it was noted that one of
every ten men and one in every five women participants are illiterate. With regard to basic services in the houses,
three quarters of the population participant does not account with them.

The foregoing, puts in evidence the need for this sector that the State reorient existing public policies, in order
to reduce their lacks.

Keywords: quality of life, farmer, work
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Introduccion

En México, el estudio de calidad de vida ha cobrado mayor fuerza e importancia sobre todo a partir del evidente
deterioro de las condiciones de trabajo de las Ultimas décadas'. Académicos y disefiadores de politicas publicas
se han enfrentado a la dificultad teérico-metodoldgica para impactar en la mejora de las condiciones de vida y de
bienestar en general. Existen diversos indicadores sobre la calidad de vida cuya aproximacion por lo general se logra
a través del anadlisis de las carencias o los logros desde una dimension objetiva; por ejemplo, se utilizan el Indice de
Marginacion y el Indice de Rezago Social del Consejo Nacional para la Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(Coneval?,

La presente investigacion se realiz6 con los productores que estan afiliados a la Unién Local de Productores de Cana
de AzUcar CNC del Ingenio Alianza Popular, A.C (identificada por las siglas ULPCA-IAL), sita en el ejido de Tambaca,
en Tamasopo, San Luis Potosi. Esta organizacion inicié sus actividades en 1985, y tiene como finalidad representar
a sus agremiados ante el ingenio, instituciones oficiales, particulares, bancarias y toda clase de autoridades, con la
intencidon de obtener beneficios directos o indirectos que permitan el mejoramiento de la productividad en el sector
canero y la capitalizacion de los productores mediante la organizacién, planeacion, gestién cooperacién, ejecucion y
evaluacion de proyectos viables aplicables a este sector productivo?®.

Por lo anterior, el interés principal es estudiar la calidad de vida de un grupo de productores de cafa, a partir de
una clasificacion por estratos sociales construida con base en la superficie “cosechada”. Para entender el acceso
al bienestar del sector agricola se considera importante incluir los problemas relacionados con la inclusién social,
el acceso al suelo, viviendas, espacios publicos, el empleo, la educacion, la salud, la seguridad, etc., de los cuales
sefalaremos algunos.

Objetivo

Analizar la calidad de vida objetiva de un grupo de productores caferos adheridos a la Unién Local de Productores
de Cafa CNC del Ingenio Alianza Popular A.C mediante los tres principales indicadores del indice de marginacion:
ingresos, educacion y vivienda.

Planteamiento del problema

La agroindustria de la cafia de azucar en México juega un papel relevante en la vida econdémica y social de amplias
regiones del pais, que comprenden 227 municipios en 15 entidades federativas y generan mas de 440 mil empleos
directos y beneficios indirectos a 2.2 millones de personas®. Sin embargo, desde la década de los ochenta el sector
comenzo a presentar ciertos problemas estructurales de deterioro: por ejemplo, la produccidén no se mantenia constante
en relacién con el crecimiento demografico, lo que provocé una caida en el PIB agricola per capita, generando con ello
una mayor dependencia de las importaciones de productos béasicos agricolas. Aunado a ello, se redujeron los apoyos
al campo y disminuyeron los productos agricolas que estaban sujetos al control de los precios de garantia. Estos y
algunos otros cambios dieron como resultado una produccion baja, incapaz de satisfacer la demanda del mercado
nacional, dando origen al proceso de apertura a las importaciones agroalimentarias. Mas recientemente las grandes
importaciones de jarabe de maiz que ingresa al pais han agravado la crisis, lo que ha provocado una sobreproduccion
de cafa de azucar.®

Como consecuencia de estos cambios estructurales que implica la apertura al libre mercado, la mayoria de las
productoras(es) comenzaron a presentar problemas relacionados con su calidad de vida6. Dado lo anterior, surge la
necesidad de realizar un andlisis sobre la calidad de vida desde una perspectiva objetiva/cuantitativa afiliados a la
Unién Local de Productores de Cana de Azicar CNC del Ingenio Alianza Popular A.C., del municipio de Tamasopo,
San Luis Potosi con la finalidad de conocer a que bienes y servicios pueden tener acceso y como se encuentran
ubicados en el marco del Indice de Marginacién y sus principales indicadores: educacion, ingreso y vivienda.

Lo que se ha dicho sobre calidad de vida

El concepto de calidad de vida ha sido estudiado bajo dos corrientes; la primera se enfoca en aspectos cuantitativos
y objetivos, haciendo énfasis en el ambiente externo de los individuos y en toda la gama de bienes y servicios que
estan a la disposicion de las personas para satisfacer sus necesidades materiales e inmateriales. La segunda se
centra en aspectos mas cualitativos, es decir, la percepcion de las personas tanto del agrado como del desagrado
ante diferentes circunstancias de vidaZ?.
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Es cierto que existen una serie de autores en torno a las posturas senaladas; sin embargo, aqui analizaremos solo
algunas de las perspectivas teoricas relacionadas con la calidad de vida. En este sentido, Alguacil’” sefala que
la calidad de vida puede clasificarse en tres grandes dimensiones: i) la escala territorial que determina la calidad
ambiental; ii) el bienestar sobre el que se determina el nivel de vida; enfocada en el empleo, la salud y la educacion;y
iii) la identidad cultural, que se refiere al tiempo libre, la participacion y su consecuente asociacion con las relaciones
sociales que son necesarias para la creacion de redes sociales.

Por su parte, Sanchez y Gonzalez® la relacionan con la posibilidad de satisfacer tanto necesidades materiales como no
materiales de los individuos a través de las condiciones objetivas en las que se desenvuelven los integrantes de una
sociedad y en su percepcion subjetiva. Diener y Seligman® consideran que la satisfaccion es un sentimiento que logra
que cada individuo sea capaz de evaluar cada aspecto de su vida y el nivel de importancia que les asignan a estas.
No obstante, para algunos autores, la calidad de vida solo es analizada bajo una corriente objetiva y cuantitativa, dado
que para poder demostrar el avance econémico de una sociedad y el nivel de satisfaccion de su poblacion solo se
logra a través de la aplicacion de indices estadisticos™.

Sin embargo, Palomba' hace una reflexion mas precisa del constructo, puntualizando que es un término
multidimensional y multidisciplinario de las politicas sociales, que significa tener tanto buenas condiciones de vida
objetivas (incluye los factores materiales, ambientales, de relacionamiento y politicas gubernamentales) como un alto
grado de bienestar subjetivo (incluye la percepcién social y la participacion en las politicas publicas) no solo a nivel
individual sino a nivel grupal o colectivo.

Por ultimo, Schalock, Gardner y Bradley' tienen una apreciacion similar, considerando a la calidad de vida como
un concepto multidimensional que esta determinado por factores tanto ambientales como personales, asi como su
interaccién, y su mejora continua a través de la autodeterminacion, los recursos, la inclusién y las metas en la vida
de las personas.

Entendemos que existen otras posturas respecto a la calidad de vida, sin embargo, cuando los investigadores y
hacedores de politicas publicas realizan estudios sobre el tema, por lo general estos son determinantes en tres
principales lineas de accion: 1) como marco de referencia para la prestacion de un servicio, 2) como un fundamento
para las practicas basadas en la evidencia, y 3) como un instrumento para desarrollar estrategias de mejora en la
calidad de vida.™.

Dimension objetiva de la calidad de vida

La gran mayoria de las investigaciones realizadas sobre calidad de vida se concentraban en medir la satisfaccion
de los individuos, considerando aquellos factores externos, es decir, estudiaban las condiciones de vida priorizando
al bienestar objetivo. Inicialmente se utilizoé el término de nivel de vida para poner énfasis a las condiciones que se
centraban estrictamente en lo econdmico; por ejemplo, el consumo de bienes o servicios. Cuando se hablaba de nivel
de vida se referia sobre todo al grado de bienestar material alcanzado por cierto grupo de individuos que integran a
una sociedad o una clase social. Mas adelante, cuando se relaciona el nivel de vida con el estado del bienestar y las
politicas sociales derivadas, se introduce la idea de calidad de vidai13.

En este sentido, cuando abordamos dicho concepto desde una perspectiva objetiva simplemente se analizan todos
aquellos aspectos materiales que a través del ingreso satisfacen las necesidades de una persona, por ejemplo, la
alimentacion, el vestido, la salud, el nivel educativo y la vivienda2.

Método de trabajo

El presente estudio se desarroll6 en dos etapas. En un primer momento se tuvo un acercamiento con el presidente
de la Union Local de Productores de Cafia CNC del Ingenio Alianza Popular A.C., del municipio de Tamasopo ubicado
en la Region Huasteca del estado de San Luis Potosi, con la finalidad de explicarle el proposito del trabajo de
investigacion. Una vez definido el objetivo especifico, la organizacion proporcion6 una base de datos con el padrén
de 2468 productores, con el compromiso de confidencialidad. En un segundo momento se procedi6 a determinar la
muestra mediante la siguiente formula:

i pgh L (L9E)* (05)(0.5)(2468)
=T N -] + K (pg) " [0.09)7 (2468 — 1] + (196 (D5)N0S)
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Lo que resultdé en un tamano muestral de 113 productores. Dadas las condiciones geograficas y estructurales
(seguridad) de la region, la seleccion de dichos productores fue por conveniencia bajo los siguientes criterios de
inclusion: tamafio de la superficie y ejido.

Descripcion de los participantes

Participaron 113 productores cafieros, de estos el 70.80 % (n=80) son hombres con una edad promedio de 58 afios
(+15.15) y el 29.20% (n=33) son mujeres con edad promedio de 63 afos (+15.31). En promedio vivian 3.3 personas
por vivienda, valor por debajo de los 3.8 habitantes a nivel estatal y los 3.7 a nivel nacional reportados en el censo
de INEGI™.

Instrumento

Para el disefo del instrumento se revisaron los cuestionarios de Martinez-Hernandez'®, del Colegio de la Frontera
Norte'® y de la Encuesta Nacional Agropecuaria', de los cuales se adaptaron algunos reactivos. De esta manera, se
obtuvo informacién relacionada con los componentes del indice de marginacion.

El instrumento esta compuesto por dos apartados: 1) identificacion sociodemografica del productor, identificacion
del terreno y de la produccion; y 2) relacionados con la calidad de vida (vivienda, educacion, salud e ingresos). El
cuestionario consta de un total de 65 items.

Sobre educaciodn, se identificd un alto indice de analfabetismo en el sector comparado con los de nivel estatal y
nacional (ver la Grafica 1). El 11.25 % de hombres encuestados no saben leer ni escribir, comparado con el 5.63 %
estatal y el 4.41 % nacional. La baja escolaridad incide en que el grupo de productores no pueda mejorar su calidad
de vida.
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Gréfica 1. Porcentaje de productores cafieros que no saben leer ni escribir. Elaboracién propia a
partir de la informacion de la encuesta aplicada a los productores caferos 2019.

De la poblacion se identifico que el 13.75 % de los hombres no contaban con algun grado de escolaridad, frente a
un mayor porcentaje (21.21 %) de las mujeres. En relacion con el nivel basico (primaria y secundaria) incompleto se
observa que las mujeres presentan 42.42 % en relacién con el 36 % de los hombres (ver Grafica 2). En este sentido,
se puede considerar que en lo relativo a la educacion, el grupo de estudio se encuentra por debajo de los resultados
del censo de INEGI™.
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Gréfica 2. Porcentaje de productores sin escolaridad y con escolaridades incompletas.
Elaboracién propia a partir de la informacion de la encuesta aplicada a los productores careros
2019.

Otro factor que determina el nivel de calidad de vida objetiva es el porcentaje de viviendas que no cuentan con alguno
de los servicios basicos como agua entubada, drenaje, servicio sanitario y energia eléctrica, que solo tienen pisos de
tierra o presentan algun nivel de hacinamiento (ver Grafica 3). En los resultados se observa que las viviendas sin agua
entubada (n=79) y sin drenaje (n=74), representan poco menos de las tres cuartas partes de la poblacién entrevistada
(n=113). Estos altos porcentajes proporcionan un panorama general de que gran parte de los productores cafieros
de esta regiébn no cuentan con servicios basicos en su vivienda, lo cual puede detonar otros efectos colaterales en
detrimento de su salud.
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Gréfica 3. Distribucion de viviendas que no cuentan con servicios basicos. Elaboracion propia a
partir de la informacién de la encuesta aplicada a los productores caneros 2019.
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A partir de los resultados se observa que el ingreso de los/las productores/as es variable, ya que mientras dos quintas
partes (39.82%) perciben entre tres y quince salarios minimos, las otras tres quintas partes (60.18%) perciben menos
de un salario minimo a 2.99 salarios minimos (ver Grafica 4).
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Gréfica 4. Distribucién por sexo y nivel de ingresos de los productores. Elaboracion propia a partir
de la informacién de la encuesta aplicada a los productores careros 2019.

Discusion de los resultados

Los resultados de esta investigacién aportan los primeros hallazgos sobre el nivel de calidad de vida (dimension
objetiva) de una pequefia poblacién de productores caferos de la region huasteca del estado de San Luis Potosi. A
partir de los datos se observo que la mayoria de ellos carecen de educacién basica (primaria y secundaria), esto les
limita en la defensa de sus derechos, pues desconocen aspectos minimos relacionados con elementos juridicos que
atafien a su sector. Ademas, les hace falta contar con varios servicios dentro de sus viviendas que son indispensables
para garantizar la calidad de vida.

En relacién con el ingreso, este se ajusta a los movimientos del precio de la cafa a nivel nacional; de manera que los
precios en cada una de las zafras son variables. La zafra 2018/2019 fue altamente redituable para las productoras(es);
cosa que no ocurre afio con afo, por ejemplo, en las zafras 2013/2014 y 2014/2015 el precio de la tonelada de cafa
fue de cuatrocientos noventa pesos, de los cuales sus costos representaban el sesenta por ciento, generando con ello
un margen de utilidad anual bajo, lo que en salarios minimos estarian por debajo de este'®.

De esta manera, el estudio y analisis de estos indicadores sociales y econémicos es fundamental; sin embargo, es
necesario incorporar aquellos aspectos subjetivos que son parte de la esencia del bienestar y que proporcionan las
percepciones individuales y grupales de los individuos que integran una sociedad?.

Conclusiones

Desde el ambito de las politicas publicas es frecuente que la calidad de vida se estudie bajo una perspectiva cuantitativa-
objetiva. Si bien, para el presente trabajo de investigacion se abord6 la calidad de vida bajo esta perspectiva objetiva;
es importante sefalar que se deben considerar las percepciones individuales y grupales, es decir, cuando se trabaje
este concepto se recomienda incluir ambas dimensiones, la subjetiva y objetiva, las cuales permiten hacer una
evaluacion integral de la calidad de vida.
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En relaciéon con la dimension objetiva de la calidad de vida se tomé como referencia los indicadores que miden el
indice de marginacién, cuyos resultados son entre otros, altos indices de rezago educativo y bajas condiciones de
salud e higiene en las viviendas encuestadas.

En este sentido, la intervencion del Estado es fundamental para mejorar las condiciones del sector, a través del
desarrollo de politicas y/o programas sociales que busquen de alguna manera abatir la problematica de los productores.
Por ejemplo, actualmente se cuenta con el programa Produccion para el Bienestar, el cual tiene como objetivo
fortalecer el ingreso de las familias productoras con la finalidad de mejorar la calidad de vida de los productores(as)
y sus familias; también, para poder generar un impacto positivo en el sector, no basta con solo proporcionar apoyos
econdmicos, sino que se debe proteger e incentivar la produccion nacional de la cafa a través de la regulacion de las
importaciones de productos derivados del azlcar y, al mismo tiempo, apoyar mediante proyectos de inversion a los
productores caferos que se encuentras en situacion precaria. Por lo tanto, es necesario que el Estado implemente
estrategias que contribuyan a mejorar la calidad de vida de los productores(as) cafieros(as).
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