e-ISSN 2007-3496 América Latina en la Historia Economica, 27(2), 2020, e1018

http://dx.doi.org/10.18232/alhe.1018

Articulos

Eslabonamientos productivos e innovacién en la empresa
publica mexicana: la Constructora Nacional de Carros

de Ferrocarril (1952-1988)

Innovation and Productive Linkages in Mexican Public
Enterprise: Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril

(1952-1988)

Adridn Escamilla® * ®10000-0002-7407-8682

1 Universidad Auténoma Metropolitana, Ciudad de México, México.

* Correspondencia: adrianescamillat@gmail.com

Resumen. El objetivo del articulo es discutir la incidencia de la empresa publica en el desarrollo industrial
mexicano, en particular su impacto en los procesos de innovacién tecnolégica e integracion de cadenas
productivas. Para ello se analiza la participacién estatal en la industria de equipos de transporte, en especifico
la trayectoria de Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril (cNcr). A diferencia de otros estudios que
ponen el acento en las capacidades gerenciales, en este trabajo el desempefio tecnolégico se analiza bajo
el marco de las condiciones estructurales del proceso de integracién productiva. Bajo esta perspectiva, el
articulo revela el surgimiento de pautas de innovacién y aprendizaje basadas en estrategias de colaboracion
entre la empresa publica y otros actores productivos que propiciaron un nicleo generador de tecnologias
de transporte ferroviario.
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Abstract. The objective of this paper is to discuss the incidence of the state-owned enterprise in Mexican
industrial development, specifically their impacts in technological innovation processes and integration of
productive chains. To achieve this goal, the state participation in the transport equipment industry, tak-
ing the case study of the Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril (cNcF), is analyzed. Unlike other
studies that put the accent in the managerial abilities, in this paper, technological development is analyzed
under the framework of the structural conditions of the productive integration process. Under this per-
spective, the article reveals the emergence of innovation and learning guidelines based on collaboration
strategies between public companies and other productive actors that promoted a hub-generator of rail
transport technologies.
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INTRODUCCION

La empresa piiblica en el desarrollo industrial mexicano

Durante décadas, el andlisis de las empresas publicas y su papel en el desarrollo industrial mexicano
estuvo enfocado en discutir sus resultados desde la perspectiva de la oferta. Bajo esta visién, tales
empresas tuvieron impactos positivos debido a sus esfuerzos para producir bienes escasamente
atendidos en el pais y, a la vez, de dificil acceso en el mercado mundial. Se traté, en su mayoria, de
insumos indispensables para el buen funcionamiento de diversos sectores y ramas de la economia,
los cuales, ademads de procurarse en forma suficiente, se vendian a bajo costo. Desde esta perspec-
tiva, las empresas publicas no sélo favorecieron la integracion productiva, sino que mantuvieron
una corriente permanente de subsidios a la economia en su conjunto, incluso algunas de ellas se
convirtieron en garante de la rentabilidad del sector privado (Rey Romay, 1984; Casar y Peres,
1988)]T]

Sus condiciones de operacién, empero, no eran las mejores. Desde la perspectiva interna, es-
bozada por administradores y técnicos del sector paraestatal —la cual cobré auge en la década
de los setenta—, muchas empresas presentaban problematicas productivas de diversa indole. Ante
ello, se planteaba una racionalizacién del aparato productivo, asi como la modernizacién de va-
rias industrias y empresas publicas, en el marco de nuevas formas de gestién y organizacion de la

TEl corolario de esta visién concibi6 la expansion de la industria paraestatal como la fuerza motriz de la diversifica-
cién industrial entre 1940 y 1982: una industrializacién “guiada por el Estado” (Cypher, 1992, p. 18).
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economia paraestatal, cambios asociados, la mayoria de las veces, al fenémeno de la reconversion
industrialﬂ Todo ello en aras de la eficiencia, pero sin renunciar a la funcién de la empresa publica
como instrumento para fomentar el desarrolloﬁ

A la par de estos vientos de reforma, cobraron auge enfoques neoliberales que concebian a las
empresas publicas como entidades ineficientes por naturaleza, que prohijaron tanto una burocracia
rentista como el clientelismo sindical. Desde tales enfoques, el desempefio de las empresas publicas
era cuestionable respecto de la cuantia de recursos que dispusieron y de los malos resultados que
causaron enorme deterioro a las finanzas publicas. Lejos de contribuir al desarrollo industrial, las
inversiones estatales sesgaron el avance hacia ramas con menores ventajas, retirando fondos de
otros proyectos mds acordes con la dotacién de recursos del pais (Aspe, 1993; Rogozinski, 1993).
Bajo estos argumentos, la desincorporacion y venta de empresas publicas era un paso necesario
para restablecer la competitividad del sector industrialﬂ

Las razones por las cuales la reforma de la industria paraestatal mexicana devino un proceso
compulsivo de liquidacién y venta de activos inspirado en la ideologia neoliberal, muchas veces sin
justificacion técnica alguna y en favor de grupos cercanos al poder (proceso que muchos autores
califican de turbio), ameritan discutirse en otro ensayoﬁ El hecho es que, en la década de los no-
venta, se consolidé en las politicas publicas una visién histérica negativa de las empresas estatales,
una “leyenda negra” (Guajardo, 2013b) a partir de la cual no sélo se profundizé el proceso de pri-
vatizacién industrial y se planteé la desincorporacién de otras tareas del Estado, sino que también
decayé el andlisis histérico del sector productivo estatal. Esta tendencia fue reforzada por algunos
estudios tempranos, como el de Porta y Lopez-de-Silanes (1997), que adjudicaban a las privatiza-
ciones una mejora de la rentabilidad industrial; mismos que reconocian, empero, que parte de las
ganancias se obtenfan a expensas de la sociedad debido a la pérdida de empleos, recortes salariales
y aumento de precios.

Este descontento social, entre otras causas, activé “coaliciones impugnadoras al neoliberalis-
mo” que cobraron auge en los albores del nuevo siglo (Thwaites, 2016). Bajo este contexto, se
revitalizé en todas partes el debate sobre las privatizaciones y la aportacién de las empresas pu-

2Concebido como la “introduccién de nuevas tecnologias, mediante inversiones adicionales, el cierre de procesos
productivos obsoletos y la elevacién de la produccién, el empleo y la productividad”, con miras a establecer “un apara-
to productivo mds eficiente y competitivo, con mayor integracién interna y mejor articulacién a la economia nacional”
(Seminario Latinoamericano de Reconversién Industrial, 1987, p. 13).

3Un ejemplo es la serie Empresa Publica: Problemas y Desarrollo que auspici6 el Centro de Investigacién y Docencia
Econémica desde finales de la década de 1970. Estos documentos hacen hincapié en aspectos tecnolégicos, organizativos
y gerenciales de diversas empresas estatales, los cuales alimentaron varios estudios sobre las empresas publicas en la
década de 1980. Para un recuento de estos enfoques, véase Peres (1986).

4Las bases tesrico-conceptuales de este enfoque estdn en la escuela neocldsica, de la cual se retoman las nociones
de equilibrio competitivo y eficiencia del mercado. Al amparo de estas, se rebaten los postulados de la economia del
bienestar sobre la naturaleza de los fallos del mercado, lo que permite rehabilitar el principio de asignacién eficiente
y se introduce el concepto de fallas del gobierno (teorias de la eleccion piiblica). De esta forma, la critica neoliberal a
la intervencion estatal enfatiza los costos relativos de las fallas del gobierno ante los generados por fallas del mercado
(Megginson y Netter, 2001, pp. 331-336).

5Sobre esta opacidad y falta de rigor en el andlisis de las empresas publicas previo a su venta, véanse Concheiro
(1996), y Trejo (2012). Algunas hipétesis apuntan que ello se debié a la fragilidad institucional que desvirtug, para
beneficio de unos cuantos, la ejecucion de las reformas econémicas. Estas ideas se inspiran en el concepto “capitalismo
de amigos” definido como una estrecha relacién de interés entre funcionarios y actores econémicos que predomina
sobre el estado de derecho en la formulacién de las politicas publicas, véase Galindo (2017).
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blicas al desarrollo. Asi, después de lustros de relativo abandono, ha resurgido tanto el interés
cientifico como la curiosidad de la sociedad en la trayectoria histérica del sector paraestatal y en la
funcién empresarial del Estado (Guajardo y Labrador, 2015).

Muchas de las interrogantes actuales —que rescatan algunas preocupaciones de la década de
los ochenta— se pueden agrupar en tres lineas de investigacién que se retroalimentan: @) la or-
ganizacién, evolucién administrativa y desempefio del sector paraestatal; b) la gobernanza de las
entidades publicas y su viabilidad actual, y ¢) la funcién de las empresas estatales en el desarrollo
sectorial, la innovacién y el avance tecnolégico. Destaca la variedad de enfoques y herramientas
tedrico-analiticas, mismas que proyectan metodologias que han ampliado de manera sustancial las
formas de abordaje y entendimiento de las empresas publicas.

Bajo la primera linea de investigacién, Guajardo (20138b) muestra la amplia variedad de for-
mas organizativas que se acumularon durante un largo proceso histérico, resultado de la evolucién
de objetivos sociales y econémicos, asi como de la asimilacién de los efectos de las revoluciones
industriales y la urbanizacién creciente. Desde esta perspectiva, las empresas publicas no pueden
ser analizadas como simples unidades productivas, sino como elementos fundamentales de un sis-
tema sociotécnico, pues en ellas residen buena parte de “las capacidades que en las sociedades
capitalistas contemporaneas son necesarias para soportar y arbitrar un gran nimero de cambios”
(Guajardo, 2013a).

En cuanto al segundo eje de andlisis, Musacchio, Pineda y Garcia (2015) discuten cémo lo-
grar que las operaciones del sector paraestatal se impongan o se adapten, segin sea el caso, a las
normas y practicas del capitalismo actual bajo la concepcién de que las empresas estatales siguen
siendo pieza clave en el desarrollo econémico por sus aportes al empleo, las rentas publicas y la
distribucién del ingreso. Por tanto, el énfasis se ha puesto en la gobernanza, concerniente, mas no
limitada al conjunto de procedimientos administrativos para mejorar la calidad de los servicios,
el funcionamiento y la rentabilidad de las entidades publicas. Este enfoque se alimenta de una
perspectiva histérica donde buena parte de la problemadtica paraestatal derivé de la (in)eficiencia
burocratica y de las relaciones financieras entre el gobierno y sus empresas.

El tercer eje de discusion enfatiza la contribucién de las empresas publicas al desarrollo sec-
torial, confirmando que estas se mantienen como una fuerza motriz de las economias capitalistas
por sus impactos favorables en la integracién de cadenas productivas, el desarrollo tecnolégico y
la innovacién. En paises en desarrollo donde el sector privado y los mercados de capitales son mads
reticentes al riesgo, estos rasgos se acentian (Montes, 2013). Pero también en paises avanzados se
ha comprobado que las innovaciones mds extraordinarias de los dltimos tiempos en campos como
la biotecnologia, la fisica molecular y las tecnologfas de la informatica y la comunicacién son el re-
sultado de las agendas de investigacién de empresas y organismos estatales. Beneficios de los que se
retrotrae la investigacién privada o que se han transferido a firmas mediante convenios y privatiza-
ciones de remate (Mazzucato, 2014). Los grandes costos asociados a innovaciones fundamentales
contindan siendo factores impulsores de esta dindmica.

En el caso de México este ultimo aspecto ha sido poco estudiado en relacién con el tamafio
que adquiri6 el sector paraestatal. Escobar y Cassaigne (1995) muestran cémo, desde la década
de 1940, el Estado financiaba centros publicos de investigacién cientifica y tecnolégica vinculados
al sector paraestatal con el fin de reducir la dependencia tecnolégica del modelo de la industria-
lizacién por sustitucion de importaciones. El resultado fue la gestacion de cuadros, dindmicas y
trayectorias tecnolégicas que propiciaron procesos de innovacién en varias industrias. No obs-
tante, la perspectiva del trabajo prioriza la innovacién y el desarrollo tecnolégico como algo que
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surge de los centros creados para la solucién de problemas tecnolégicos de las paraestatales, des-
enfocando las aportaciones que, en ese sentido, resultan de las propias trayectorias de las empresas
publicas.

Un factor que ha reforzado esta desatencion es el enfoque predominante de asociar la conso-
lidacién de agendas tecnolégicas paraestatales a la formacién de cuadros burocriticos calificados,
o de vincular su éxito a estrategias de complementariedad entre agencias publico-privadas. La
relativa escasez de estos elementos en el pasado ha llevado a considerar el bajo financiamiento a
instituciones cientificas, la poca profesionalizacion, la corrupcion y el clientelismo como las causas
centrales del limitado impacto de las empresas publicas en la innovacién y el desarrollo tecnol6-
gico.

El presente articulo explora otro enfoque, el cual asume que las trayectorias tecnolégicas deben
estudiarse a la luz de las condiciones histéricas de las empresas priblicas, tales como las formas de
organizacion de la produccién y el trabajo, al igual que el mercado de productos y patentes don-
de estas operan. La innovacién tecnolégica refleja no sélo los esfuerzos concretos de los cuerpos
directivos, sino la consolidacién de ciertas dindmicas tendentes a superar las limitaciones estruc-
turales que, en el caso de una economia atrasada, se manifiestan de muiltiples formas a medida
que el proceso industrial avanza y se torna mds complejo. Uno de estos escollos, muy recurrente
en paises de menor desarrollo como México, es la falta de una estructura productiva integrada; es
decir, la baja complementariedad entre sectores y subsectores cuya expresién mds conspicua fue la
importacién creciente de equipos y maquinaria durante la época de la industrializacién por susti-
tucién de importaciones. En este sentido, el estudio de las dindmicas de integracién productiva de
las empresas publicas, vistas como los esfuerzos encaminados a elevar el grado de contenido local
de la produccién, podria brindar elementos clave para comprender la funcién de estas entidades
en la innovacién y el desarrollo tecnolégico.

Con base en este enfoque, se analiza el caso de la Constructora Nacional de Carros de Fe-
rrocarril (cNcF) de 1952 a 1988. Empresa que en sus origenes se limitaba a la construccién de
furgones, pero que pronto avanzé hacia la produccién de bienes con mayor contenido tecnolégico
como subterrdneos y trenes eléctricos, siempre con grados crecientes de integracién local. El ob-
jetivo concreto del estudio es discutir las bases histéricas del proceso de integracién y su relacién
con las estrategias de aprendizaje e innovacién aplicadas, ello con el fin de dilucidar los alcances
tecnoldgicos de esta experiencia industrial de Estado.

Para responder a estas inquietudes se utiliza una metodologia que consiste en el andlisis de
fuentes de archivo referentes al proceso productivo. Se prioriza, en forma cronolégica, el analisis
de sus fases, las dificultades que surgen y, puesto que el desarrollo tecnolégico implica procesos de
retroalimentacion, los vinculos que se crean con otros actores del sistema productivo como provee-
dores locales, empresas transnacionales y el resto del sector paraestatal, elementos importantes en
la conformacion de una agenda tecnolégica nacional. Se recurre a la nocién de eslabonamientos
productivos para dar cuenta de estos vinculos y se analiza tanto su formacién como los cambios
de ritmo durante la existencia de esta empresa.

ACERCA DE LOS ESLABONAMIENTOS PRODUCTIVOS

En la teorfa econémica se han generado intensos debates acerca de los sectores en los cuales la
empresa privada tiene o no incentivos para invertir. Los actuales enfoques convencionales con
influencia dominante en los programas de estudio de economia —me refiero a las ideas neokey-
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nesianas y las teorias del crecimiento endégeno— insisten en mantener el costo de oportunidad y
el beneficio marginal como los elementos clave para entender los incentivos de las empresasA
partir de esta conceptualizacién, la falta de inversion privada en el sector ferroviario de aquellos
afos responderia a un empresariado que actuaba racionalmente debido a la falta de incentivos.

Desde las nuevas teorias del crecimiento, si bien se rompe con esta visién de los incentivos
como algo externo (condiciones perfectas) y se enfatiza el grado de innovacién y aprendizaje como
la llave para superar los desequilibrios del mercado, no se explica por qué una empresa iniciaria la
produccién de bienes tecnolégicamente complejos en un pais de menor desarrollo y economia
abierta, cuyo cambio tecnolégico es endégeno y cuenta con dotaciones de recursos iniciales (path
dependence). Desde esta perspectiva el crecimiento endégeno parece una carrera por no rezagarse,
pero no se explica de qué manera un pais puede lograr un cambio estructural (Tirado, 2008). Por
consecuencia, los enfoques que asumen el desarrollo de las economias capitalistas como un proceso
discontinuo, nunca tendente al equilibrio, y que enfatizan el comportamiento empresarial como
efecto de los cambios estructurales —no a la inversa—, tienen un mayor poder explicativo (véanse
Hirschman, 1981, y Gerschenkron, 1973).

En este sentido, para comprender las bases del proceso de integracion ferroviaria son ttiles
dos nociones planteadas por Hirschman en la década de los cincuenta, en el marco de los debates
sobre el desarrollo y la industrializacién de América Latina. La primera alude al desarrollo des-
equilibrado y, la segunda, a la industrializacién expuesta al exterior. Ambas permiten distinguir
la respuesta del empresariado local para encauzar una industria de esta clase y los motivos de la
participacién del Estado, asi como el tipo de eslabonamientos que surgieron en los primeros afios
de funcionamiento de la cNcF.

Respecto a la primera nocién, las conceptualizaciones cldsicas sobre el desarrollo, basadas en
principios de complementariedad y equilibrio, presuponian la existencia de ciertas condiciones en
las naciones subdesarrolladas a la espera del gran impulso que permitiria articularlas (big push). A
diferencia de ello, Hirschman concibié el desarrollo en términos de un proceso discontinuo. Desde
su visién, en estas naciones las condiciones minimas para el desarrollo no podian asumirse como
dadas, sino mds bien como elementos ausentes o distorsionados. La falta de complementariedad
en las estructuras productivas exigia, por tanto, “soluciones secuenciales mds que simultdneas” por
parte de las politicas de desarrollom En este sentido, Hirschman (1988b, p. 857) acufié el concepto
de eslabonamientos productivos para referirse a la capacidad de ciertos procesos industriales de
inducir nuevas inversiones en sectores donde las condiciones no eran las mas idéneas para su
despunte.

Desde este enfoque, la estrategia de desarrollo consistia en ubicar aquellos desequilibrios re-
lacionados con discrepancias entre sectores y subsectores que podrian impulsar una secuencia de
procesos capaces de generar encadenamientos que condujeran a nuevas etapas de inversién. En
sus palabras, “el desarrollo no depende de encontrar las combinaciones 6ptimas para unos recur-
sos y factores de produccién dados, sino en llamar a la accién y poner en uso para propdsitos
del desarrollo unos recursos y habilidades que se encuentran ocultos, dispersos o mal utilizados”

6Desde esta perspectiva —que no se aleja mucho de la teorfa neocldsica—, una empresa, entendida como una forma
de organizacién mds eficiente que el mercado, es un ente racional que maximiza una funcién de utilidad y minimiza una
funcién de costos. Este proceso dependerd de varios factores, principalmente de la estructura de mercado (el grado de
competencia perfecta), el tiempo y los mercados de capitales. Para una sintesis de este marco conceptual, véase Parkin
y Loria (2010).

7La frase es de Ocampo (2008, p. 50), quien trata de sintetizar algunas concepciones de Hirschman.
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(Hirschman, 1981, p. 9). Un catalizador de estos cambios eran los llamados cuellos de botella
(secuelas del desarrollo desequilibrado), como la escasez de transporte; mismos que pusieron de
relieve ciertas inversiones como una forma de impulsar el desarrollo de la economia en su con-
junto debido a su capacidad para estimular sectores proveedores (eslabonamientos hacia atrds) e
instalaciones usuarias.

La segunda nocién sugeria una revaluacién de la funcién del sector externo en la industrializa-
cién latinoamericana. Hirschman consideraba pertinente favorecer la entrada de capital fordneo en
actividades manufactureras para inducir encadenamientos de arrastre. Desde su vision, los vincu-
los asi generados tenian la peculiaridad de fomentar sectores proveedores competitivos, forjados
en la pugna por sustituir con recursos locales los bienes intermedios de importacién (Hirschman,
1988a, p. 97). Asi, en un ambiente expuesto a presiones internas y externas, los eslabonamientos,
ademds de inducir el desarrollo, fomentarian la integracién local con eficiencia productiva.

Bajo un desarrollo desequilibrado, los sectores que despuntaban no sélo detonaban la deman-
da de ciertos productos escasos, sino que imponian una serie de retos a la organizacién y tecno-
logia de los subsectores relacionados. Cuando aquellos optaban por el uso de técnicas modernas
(aun cuando estas no correspondian a la tradicién industrial local), se generaba un “menor grado de
tolerancia frente al desempefio insatisfactorio”, obligando con ello la busqueda de procesos y pro-
ductos de calidad entre los proveedores. En este sentido, la ausencia inicial de aquellas virtudes del
trabajo y la organizacién de una sociedad que favorecian la industrializacién, como la calificacion
laboral o la complementariedad entre sectores (supuestos requisitos del desarrollo), no limitaba el
surgimiento de un proceso de desarrollo, pues estas virtudes “podrian configurarse en el trabajo
mismo, sobre la marcha”[f]

Sobre este punto convergen las concepciones de Gerschenkron (1973), para quien el desarro-
llo era un proceso discontinuo cuya clave radicaba en las tensiones o retos que ejercia la irrupcién
de ciertas fuerzas sobre una estructura econémica dada y el tipo de respuesta institucional: cuanto
mayor fuera el atraso, mas relevante se volvia el papel del Estado. Desde esta perspectiva, la ma-
durez de los subsectores atrasados no llegaria de manera gradual, sino bajo presién, respondiendo
de forma creativa a los retos de la demanda.

El desarrollo de la produccién ferroviaria en México se dio bajo condiciones similares a las
sefialadas por estos autores En la década de los cincuenta, el pais no contaba con un sector side-
rurgico amplio ni con suficientes proveedores metalmecdnicos. Escaseaban los cuadros laborales
calificados y los promotores apenas tenian idea de c6mo organizar esta clase de procesos produc-
tivos. Para colmo, el cliente potencial mds importante (las lineas de transporte estatales) padecia
de penuria financiera crénica. A pesar de tal situacion, esta industria tuvo que abrirse paso com-
pitiendo con empresas estadunidenses, pues la condicién que se le impuso —por parte de grupos

8“Cuando la tolerancia es escasa, la tarea correspondiente debe ser desempefiada en forma impecable; de otra ma-
nera, simplemente no puede ejecutarse o estd expuesta a un nivel de riesgo intolerable [...] la falta de tolerancia, en
consecuencia, plantea fuertes presiones en favor de la eficiencia, la calidad del desempeiio, la adquisicion de adecuados
habitos de mantencion, etc. De este modo, entra a suplir las motivaciones y actitudes no adecuadamente formadas,
las cuales pasan ahora a ser inducidas y generadas por la necesidad de realizar este tipo de labores que admiten escasa
tolerancia” (Hirschman, 1983a, p. 99).

9Esto no quiere decir que la teorfa haya influido en el caso que se analiza. A decir de Ocampo (2008, p. 48), en
América Latina ha sido notorio el rezago que tuvieron las teorias industrialistas respecto a lo que sucedia en la realidad,
donde el proceso industrial avanzaba —desde fines del siglo xix— por impulso, principalmente, de las circunstancias
materiales internas y externas. Para Joseph Love, “la industrializacion de América Latina fue un hecho antes que fuera
una politica, y una politica antes que fuera una teoria”.
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e instituciones contrarios a la intervencién del Estado— para recibir el apoyo oficial fue que los
productos hechos en México no rebasaran mds de 10 % el precio de bienes similares importa-
dos. En los anos setenta, durante el aprendizaje productivo de trenes eléctricos, se presenté una
situacién similar debido a la dificultad para contar con cuadros y proveedores imbuidos en los
nuevos paradigmas tecnolégicos. De igual forma, se mantuvo una relacién financiera deficitaria
con las entidades paraestatales de transporte a las que tampoco se les privé la libertad de importar
equipos.

En adelante se explicard cémo estos desequilibrios sectoriales y la exposicién externa indujeron
en la empresa que se estudia un peculiar proceso de aprendizaje e integracién productiva con
impactos sobre la formacién de proveedores (eslabonamientos).

CONDICIONAMIENTOS DE LA INTEGRACION PRODUCTIVA

La industria de equipos ferroviarios en México despunté en la década de los cincuenta, por lo que la
produccién era escasa y se efectuaba dentro de talleres de las compaifiias de transporte. Algunas
de estas conformaron importantes complejos metalmecdnicos que contaban con una base técni-
ca y laboral especializada, como los talleres de Ferrocarriles Nacionales de México (Ferrocarriles
Nacionales) en Aguascalientes. Sin embargo, las actividades de esta incipiente industria se concen-
traban en la reparacién en general, la elaboracién de refacciones, y la reconstruccién de equipo
en desuso (Guajardo, 2010, pp. 2-10) Esta situacion cambié con la creacion de la Constructora
Nacional de Carros de Ferrocarril, en 1952.

El proyecto se gesté al calor de la posguerra. En afios previos, durante el conflicto bélico, se
acentud la escasez de material rodante, tanto por la falta de repuestos como por la saturacién de
la capacidad de transporte instalada. En consecuencia, las lineas ferroviarias sufrieron un mayor
desgaste, sobre todo el parque vehicular de carga, el cual ya presentaba niveles considerables de
obsolescencia. Tal situacién provocé que buena parte de este se mantuviera inhabilitado de forma
recurrente. Este déficit de transporte significé un auténtico cuello de botella para las actividades
econémicas debido a la falta de fletes, aumento de tarifas y equipos inadecuados para el transporte
de mercancias, lo que refrenaba el desarrollo del mercado interno y ocasionaba pérdidas financieras
(Ortiz et al., 1953, pp. 304-315).

El crecimiento econémico de aquellos afios ejercié presiones sobre estos desequilibrios que con-
dujeron a nuevas manifestaciones de los mismos. Por un lado, aumenté la retencién de loco-
motoras y furgones que cruzaban hacia México administrados por compaififas estadunidenses, a
las cuales se les pagaba una renta diaria de 2.4 ddélares por unidad. Por otra parte, la paulatina
recuperacion del comercio internacional a partir de 1945 se reflejé en un crecimiento de las im-
portaciones de material de transporte, en especifico equipos de carga (furgones, camiones). Ambas
tendencias contribuyeron de forma prociclica al deterioro de la balanza de pagos. Es decir, a mayor
crecimiento econémico mayores déficits externos; problemdtica que se volvié asunto prioritario
para la politica de desarrollo.

10Guajardo (2010) muestra que las empresas ferroviarias de capital estatal y privado, en conjunto, mantuvieron un
nivel de produccién-reparaciéon minimo, menor, en promedio, a 200 unidades anuales de 1899 a 1949. En el caso
de Ferrocarriles Nacionales, la compafiia mds importante de todas, la produccién de sus talleres representé 11% de
sus carros de carga nuevos y 34 % de los coches de pasajeros en 1936. En la década de 1920 despunté un proceso
de externalizacion de reparaciones que alenté la produccién-reparacion de equipos por parte de empresas nacionales
y extranjeras ubicadas, principalmente, en industrias bdsicas. Este proceso, sin embargo, no tuvo continuidad.

e
a Am. Lat. Hist. Econ., 27(2), 2020, 1018

e-ISSN-2007-3496



Escamilla / Eslabonamientos productivos e innovacién en la empresa publica mexicana:. . . 9

Durante el sexenio de 1946 a 1952, el Banco de México (Banxico) y Nacional Financiera
S. A., banca de desarrollo (NAFINSA), promovieron diversas investigaciones y llevaron a cabo son-
deos entre los grupos empresariales para conocer la factibilidad de producir equipos ferroviarios
en México. Entre los resultados se encontré que el principal escollo era la inmadurez del sector
sidertrgico, incluida la escasez de proveedores metalmecanicos. De acuerdo con el estudio de la
consultora Ford Bacon & Davis, se estimaba que la produccién de las principales acererias del
pais —Fundidora de Fierro y Acero Monterrey, La Consolidada, y Altos Hornos de México—, que
abarcaba cerca de 72 % de la oferta total de hierro y acero, no era suficiente para satisfacer las ne-
cesidades de bogies, trucks, ruedas, ejes, y otras piezas, asi como tampoco de largueros centrales,
varios tipos de laminas troqueladas, y ciertos dngulos y perfiles en cantidad suficiente para sostener
la produccién en serie de furgonesE

Las posibles soluciones a este reto se encaminaban por dos rutas. La primera abria paso a la
importacién de partes y materiales, asi como al acercamiento de siderurgias locales con provee-
dores estadunidenses. Bajo esta opcién, la Railway Supply Company@ mostré su interés en el
ensamble de equipos rodantes con insumos importados. No obstante, estas medidas seguian con-
tribuyendo al déficit externo. La segunda ruta planteaba realizar fuertes inversiones, tanto para
asegurar el abastecimiento continuo de coque al sector sidertrgico como para diversificar la ca-
pacidad productiva de este. Por su parte, la Sociedad Mexicana de Crédito Industriaﬁ seflalaba
que, aunque el pais no contaba con los requerimientos de fundicién convenientes, la demanda
hacia atrds que ejerceria la fabricacién de furgones poco a poco estimularia la oferta, es decir, la
creacién de nuevas fundiciones y productores metalmecanicos. Se abria, asi, un tercer camino, el
cual descartaba la adopcién de un proceso gradual y apostaba, en su lugar, a la capacidad de los
eslabonamientos. Un factor que reforzo esta perspectiva fue la saturacién de la capacidad instalada
en Estados Unidos, la cual agudizé la escasez de material ferroviarioE

No obstante, el impulso oficial fue rechazado por los principales grupos empresariales del pais.
La Confederacién de Cdmaras Industriales de México (CONCAMIN) propuso financiar la importa-
cién de equipos a cambio de que el gobierno otorgara una subvencién al transporte durante cierto
periodo. Una vez finalizado este, el material pasaria a formar parte del parque ferroviario estatalE
Eustaquio Escandc’)n principal lider de la Confederacién de Cdamaras Nacionales de Comercio
(CoNcaNACO), expresé su respaldo a este mecanismo, planteando la posibilidad de que su gremio
invertiria hasta 300 000 000 de pesos para tal efecto.

HT ocal assembly capacity rail transportation equipment, 1948, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-
Ford Bacon & Davis, caja 2. Archivo General de la Nacién (en adelante AGN).

121 ocal assembly program steel sheathed box cars, 1950, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Railway
Supply Company, caja 5. AGN.

13Informe sobre carros para el transporte de carga en los ferrocarriles de México, 1951, Constructora Nacional de
Carros de Ferrocarril-Departamento Técnico, caja 5. AGN.

14En 1950 el Departamento de Defensa solicité al Congreso de Estados Unidos presupuesto para construir 10 000
furgones mensuales en los siguientes afios, lo que implicaba una produccién de acero cercana a 300 000 toneladas
mensuales. Correspondencia enviada y recibida. cNcr, 1950, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion
General, caja 11. AcN.

wDiagnéstico y propuesta para la solucién del problema de transporte ferroviario, 1950, Constructora Nacional de
Carros de Ferrocarril-Comité de Transportes, Direccion General de Precios, Secretaria de Economia, caja 11, exp.
Archivo de la Direccion General/A. Vera (representante de CONCAMIN). AGN.

16« 4 rehabilitacién ferroviaria debe ser fisica y moral, dice Esutaquio Escandén”, Excélsior, 30 de marzo de 1951.
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Las agrupaciones regionales, por el contrario, respaldaban el proyecto ferroviario. Tanto en
Saltillo y Monterrey, como en Aguascalientes y Tlalnepantla, los empresarios locales apoyaron
publicamente la instalacién de una fdbrica de material ferroviario formulando proyectos de inte-
gracién productiva, los cuales revelaban la existencia de ciertas bases para el desenvolvimiento de
esta industria. En tales lugares se daba cuenta de la existencia de acererias locales y talleres metal-
mecdnicos, asi como la disponibilidad de materias primas (madera, carbén) y mano de obra espe-
cializada (trabajadores minerometalirgicos). En el caso de Saltillo se proponia la creacién de un
consorcio de industrias bdsicas alrededor de Altos Hornos de México (Escamilla, 2015, pp. 95-97).

Finalmente, el gobierno federal puso en marcha el proyecto sin el respaldo de los grandes em-
presarios, esgrimiendo el cardcter estratégico de esta industria y los beneficios que tendria para la
economia en su conjunto. Fue asi como, en abril de 1952, surgié la cNcF, auspiciada casi en su
totalidad por NarINsa (lo que la convirtié en una empresa de participacién estatal mayoritaria). El
lugar de su ubicacién, sin embargo, no fue elegido por las instancias técnicas promotoras. Esta de-
cisién recayé en las oficinas controladas por el ejecutivo, atendiendo criterios de descentralizacion
y apoyo a zonas marginadas.

Se establecié en Irolo, Hidalgo, a 100 kilémetros de la ciudad de México, en una zona rural.
Medio afio antes, alli se instalé6 Diesel Nacional (DiNa), empresa de capital mixto, armadora de
camiones de carga. Las instancias oficiales suponian que ambas empresas conformarian un po-
lo de desarrollo. No obstante, su instalacién se dio por separado, sin la formulacién de criterios
de complementariedad o estrategias de vinculacién a corto plazo (Escamilla, 2015, p. 102). A su
vez, la localizacién dificulté el proceso productivo. Por un lado, la falta de infraestructura urbana
desincentivaba el arraigo de personal calificado proveniente de otros estados, lo que exigié la cons-
truccién de una ciudad: Ciudad Sahagun. Por otro, la escasez de vias de comunicacién y medios
de transporte reclamaba varias inversiones. De igual manera, la distancia respecto a los principales
centros sidertrgicos y metalmecanicos, ubicados al norte del pais, agravé la debilidad de estos sec-
tores para sostener la produccién ampliada de diversos materiales. Asi, se repetia el desafio de la
falta de complementariedad en las estructuras productivas, esta vez, a manera de carencia relativa
de condiciones socioterritoriales para el despunte de nuevas industrias.

Ademads de estos escollos, la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico y la principal linea fe-
rroviaria del pais, Ferrocarriles Nacionales, mostraron su desacuerdo con la instalacién de la cNcF.
Ambas sefialaban altos riesgos de un fracaso empresarial y aducian falta de calidad y posibles in-
crementos en el costo de los materiales. Para brindar su apoyo a la novel empresa ambas instancias
plantearon dos condiciones: a) el precio de cada furgén no deberia exceder el 10 % el precio de un
equipo de las mismas caracteristicas proveniente de Estados Unidos, y ) en cuanto a la forma de
pago, el monto diario desembolsado por cada unidad no podria ser mayor al que se erogaba por
concepto de alquiler de carros. Durante las negociaciones de los primeros lotes, Roberto Amo-
1r6s, gerente general de Ferrocarriles Nacionales, insistié en que estas demandas eran “el principio
inviolable” que sustentaba todo tipo de relacién comercial con la c¢NcF bajo el criterio de que “no
serfa justo” y “si muy preocupante que sobre la economia de los ferrocarriles gravitasen los costos
de la industrializacién del pafs en esta rama”[l7]

17 Actas del Consejo de Administracion. Reunién ordinaria, 23 de febrero de 1955, Constructora Nacional de Carros
de Ferrocarril-Consejo de Administracion, caja 74. AGN.
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Ambas disposiciones fueron ratificadas por la Secretaria de Hacienda y establecidas, en lo su-
cesivo, como cldusulas en los contratos de compraventa signados entre ambas compaifiias. A su vez,
fue denegada la peticion de la cNcF de gravar la importacién de furgones con una tasa ad valorem
de 10 %. Mediante estos condicionamientos se forzé a una empresa sin experiencia a trabajar bajo
ritmos de productividad similares a los de las fdbricas estadunidenses, en un ambiente precario
y bajo estrechos margenes financieros debido a la imposibilidad de Ferrocarriles Nacionales para
hacerse cargo de sus adquisiciones al contado. Asi, la posible ventaja de la cNcF de contar con un
amplio mercado cautivo se convirtié, en realidad, en una desventaja que poco a poco tomé la for-
ma de una subordinacién a las necesidades de Ferrocarriles Nacionales, a quien, por el contrario,
no preocup6 que sobre la economia de la cNCF recayera el costo de la rehabilitacion ferroviaria.

Los desequilibrios sectoriales y las presiones internas y externas, sin embargo, ejercerian una
suerte de “menor tolerancia ante el desempefio insatisfactorio” tanto de la cNcF como de los sub-
sectores relacionados con su demanda. De esta manera, como sugeria la Sociedad Mexicana de
Crédito Industrial (1951), la capacidad de los eslabonamientos se pondria a prueba.

INTEGRACION PRODUCTIVA: CURVA DE APRENDIZAJE Y FORMACION DE PROVEEDORES, 1954-1970

Los primeros afios de esta empresa transcurrieron en medio de tensiones financieras y productivas
que la pusieron al borde de la quiebra. Por un lado, la imposibilidad de ajustar sus precios de
venta acorde con el crecimiento de los costos —subieron entre 1954-1959 debido a la escasez
internacional de acero—, mermé de forma significativa sus margenes de utilidadF;gI En 1959, el
financiamiento via precios que la ¢NcF brindaba a Ferrocarriles Nacionales para la rehabilitacion
de sus servicios llevé a la constructora de carros a una situacion de crisis financiera en 1959. Esta
se resolvié con el apoyo de NAFINSA, que a partir de 1960 asumid los pasivos de Ferrocarriles con
la eNcF y los descontd, a su vez, de la deuda contraida por la cNcF con la propia NAFINSA y otros
organismos financieros (Escamilla, 2015). Por otra parte, la escasez de acero y piezas importadas
puso de relieve la relativa falta de fuentes de aprovisionamiento estables, lo que reflejaba el rezago
del sector sidertdrgico nacional.

El objetivo del presente apartado es profundizar en esta problematica haciendo énfasis en los
factores que, pese a tales escollos, propiciaron un proceso de integracién productiva y formacién
de proveedores. Para ello, se brindan algunos ejemplos concretos.

La construccién de los primeros lotes, entre 1954-1956, resintié la escasez de dados y matrices
para el armado de piezas. Las empresas de manufactura metdlica contratadas para ello, ubicadas
en la ciudad de México, justificaron sus demoras en las entregas y la falta de calidad debido a la
saturacion de su capacidad instalada y la descompostura frecuente de su maquinaria. Esta situacién
motivé que el departamento de fabricacién metidlica de la cNCF asumiera la tarea de corregir piezas
defectuosas y fabricar las faltantesm

A mediados de 1955, Fundiciones y Hornos de Acero (FHASA) no entregé los trucks acordados.
En consecuencia, la cNcF tuvo que aplicar medidas urgentes, como dar vacaciones por adelantado
al personal de la linea de montaje o detener la entrega de carros a Ferrocarriles Nacionales para
quitar los trucks a los furgones terminados, montando estos sobre durmientes para no frenar la

I8E] problema de precios. Memordndum al Consejo de Administracion, 7 de abril de 1960, Constructora Nacional
de Carros de Ferrocarril-Direccién General, caja 209. AGN.
nforme de la Direccién General al Consejo de Administracion (1954-1978), 14 de diciembre de 1954, Cons-

tructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion General, caja 52. acN.
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linea de produccién. Una situacion incémoda, porque después se tenian que volver a montar los
furgones fuera de la linea de montaje@ FHASA reconocié su incapacidad para mantener el ritmo
de produccién que exigia la cNcF, lo que la obligé a efectuar un proceso de capitalizacién y reor-
ganizacién. Mientras tanto, se tuvieron que importar trucks de Estados Unidos para no afectar el
ritmo de trabajo, el cual se normalizé meses después@

En la fabricacién del tercer lote de produccién a principios de 1956, de los 179 tipos de piezas
y componentes del furgén que se fabricaban en la planta, 31 no se habian podido iniciar debido
a la falta de laminas, placas, soleras y redondos que suministraban Altos Hornos de México y
Fundidora Monterrey a causa de un retraso en sus respectivos programas de produccién. Ambas
empresas se comprometieron a realizar inversiones para corregir sus fallos@

Entre los componentes que escasearon entre 1955-1959 destacan lamina cobrizada, partes del
sistema de propulsién, y once renglones de dangulos y perfiles estructurales que no se producian
en el pais debido a su complejidad técnicaﬁ En respuesta a ello, los ingenieros de la cNcrF redi-
sefiaron los furgones para sustituir ciertos elementos por una ldmina mds angosta que producia
Altos Hornos de México. A su vez, la fabricacién de ocho de los once renglones de dngulos fal-
tantes comenzd en la planta, con algunas modificaciones que fueron aceptadas por Ferrocarriles
Nacionales. Los renglones pendientes: angulo bulbo, larguero de techo y larguero central Z repre-
sentaban mayores retos técnicos debido al tipo de soldadura y ponderacién del acero@ Respecto
a los primeros, Aceros Tepeyac solicité una prueba para construirlos, aunque sin comprometer-
se a su produccién en serie antes de ocho meses. El larguero central Z, en cambio, era patente
de United Engineering & Foundry, de uso exclusivo en empresas estadunidenses. Por tal motivo,
se enviaron representantes a aquel pais, que fueron apoyados por el comisionado de NAFINSA en
Washington, para solicitar a la U.S. Steel Corp. —organismo que controlaba la mayor parte de la
produccién de acero— que la totalidad del tonelaje de acero asignado a la cNcF para los siguien-
tes afios se aplicase en estas piezas@ Sin embargo, tales medidas no resolvieron el problema vy la
persistente escasez de largueros provocé paros escalonados entre 1959 y 1960.

Como se aprecia, la demanda de la cNcF puso en evidencia la —advertida— inmadurez del
sector siderurgico. Para la empresa, sin embargo, esta situacién no se debia a problemas técnicos
u organizativos insuperables, sino a la falta de experiencia de los productores locales a causa de la
estrechez histérica del mercado interno: “Desgraciadamente la falta de mercado para varios de
los renglones que se utilizan en la construccién de carros de ferrocarril, tratindose de perfiles,

20[nforme de la Direccién General al Consejo de Administracion (1954-1978), 15 de junio de 1955, Constructora
Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccién General, caja 76. AGN.

2l nforme de la Direccién General al Consejo de Administracion (1954-1978), 29 de agosto de 1955, Constructora
Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion General, caja 76. AGN.

22Informe de las condiciones actuales tanto en linea de montaje como en el departamento de fabricacién de partes,
20 de febrero de 1956, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Gerente de planta, caja 122. AGN.

23En un memorandum confidencial, la gerencia de produccién sefialaba que la drdstica reduccién de las importa-
ciones de acero estadunidense provocaria que, para el segundo trimestre de 1956, “no se contard con acero suficiente
para las operaciones de ensamblaje y se paralizardn las actividades de la empresa”. Memordndum (adjunto al Informe
al Consejo de Administracion), 9 de diciembre de 1955, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion
General, caja 78. AGN.

24 Informes de la Direccién General al Consejo de Administracién (1956-1960), Constructora Nacional de Carros
de Ferrocarril-Direccién General. AGN.

25 Informe de la Direccién General al Consejo de Administracion (1954-1978), 9 de diciembre de 1955, Construc-
tora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccién General, caja 78. AGN.
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angulos, soleras, placas, redondos de acero especial, que normalmente sélo se emplean en el ramo
ferrocarrilero, ocasiona que dichas compafifas sidertrgicas no los fabriquen normalmente, por lo
que todavia se tienen que importar”

Asi, se advertia un circulo vicioso: la relativa insuficiencia del sector sidertdrgico no sélo era
causa, sino también resultado del bajo desarrollo de otras ramas. La aparicién de la cNcF, por
tanto, ademads de poner de relieve la debilidad sectorial que restringia el desarrollo de la produccién
ferroviaria, hizo comprender que la ausencia de industrias de bienes de capital limitaba el adelanto
de otros sectores, como el sidertrgico, sensibles a la expansién de nuevas y modernas ramas que
generaran mayores niveles de demanda para diversificar y sostener producciones a escala en las
fundiciones. Por ello, la situacion de los proveedores no fue considerada por la empresa como un
impedimento para su expansion, pues se creia que estos, tarde o temprano, se formarian a base de
empuje, sobre la marcha. El problema central radicaba en crear los mecanismos adecuados para
estimular su calidad.

Un paso significativo en ese sentido consistié en elevar el grado de integracién productiva de
la empresa al mismo tiempo que esta se convertia en un centro de innovacién y aprendizaje para la
formacién de proveedores. Primero, se ampli6 el taller de fabricacion metdlica ligera, al cual se
doté de maquinaria y herramienta de punta para la elaboracién de un mayor nimero de piezas
y subensambles. De igual forma, se adquirié maquinaria pesada para la fabricacién de frentes,
costados, techos y placas; en 1958 se instalé una prensa Verson de 2 500 toneladas que permitié
que el ritmo de produccién avanzara de 6.2 a 7.2 furgones diarios. También se abrié una escuela
de adiestramiento técnico al interior de la empresa a la que asistian proveedores y obreros como
parte de su jornada laboral

Estas capacidades sirvieron tanto de modelo a otras empresas para reorganizar sus respecti-
vos procesos productivos como de laboratorio de pruebas. Por ejemplo, algunas partes faltantes
y aquellas rechazadas por defectos (a cargo de la red de empresas locales) se reelaboraban en los
talleres de la cNCF en presencia de los proveedores. Surgid, entonces, una peculiar dindmica de
aprendizaje con la participacién de empresas locales, quienes recibian asesoria e informacién de los
técnicos de la cNCF para elevar sus rangos de calidad. Bajo este mecanismo de cero tolerancia ante
las fallas y de colaboracion para la mejora se fueron construyendo eslabonamientos productivos.
En opinién de José R. Albarrdn, director general de Fundidora de Aceros Tepeyac (opuesto a la
intervencion estatal), cuya fundicién suministraba piezas de acero, esta variante situada al margen
del mercado, que sustituia la relacion via precios por estrategias de colaboracion, fue clave para la
integracion local de esta industria:

Tuve la agradable oportunidad de percatarme del ambiente que existe en la Construc-
tora, lo que motiva su eficiente operacién y especialmente el espiritu que reina entre
sus dirigentes y que tiende siempre a consumir el maximo de lo que pueden usar de
produccién nacional, y aunque no simpatizo personalmente de lo que es inversién es-
tatal que invade actividades que competen a la iniciativa privada, debo admitir que la
Constructora hasta ahora ha sido un ejemplo, no sélo para la mayoria de las empresas
de cardcter estatal, sino también para la iniciativa privada [...]. En lo que se refiere a

261nforme de las actividades realizadas durante el ejercicio de 1960 que rinde la Direccién General de cNcr al Consejo
de Administracién, mayo de 1961, Constructora Nacional de Carros de Ferocarril-Direccién General, caja 231. aGN.

27Informe de las actividades realizadas durante el ejercicio de 1960 que rinde la Direccién General de eNcr al Consejo
de Administracién, mayo de 1961, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion General, caja 231. AcN.
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la importancia que tiene para los fabricantes del pais que abastecemos refacciones de
acero, nos cabe la satisfaccion de poder suministrar gran cantidad y tonelaje de piezas
de acero que antes venian con los carros de importacién extranjera, perdiéndose asi
toda oportunidad de estimulo para los fabricantes mexicanos de piezas de acero, como
son la Fundidora de Aceros Tepeyac y otras establecidas en el pais, que ademas han
mejorado constantemente su calidad debido a la estricta supervisién y a la constante
exigencia de los peritos de la Constructora, de no aceptar sino tnicamente piezas de
acero que reunen el cien por ciento de calidad y especificaciones estandar, lo que nos
ha obligado a poner un esfuerzo adicional para cumplir con estas exigencias y poder
declarar que en México estamos produciendo estas refacciones con las mismas carac-
teristicas de eficiencia y calidad que las que se producen en cualquier parte del mundo

(Entrevista a, 1959).

Hacia 1960, se habian constatado 270 acciones realizadas por técnicos y obreros relativas a la
solucién de algin problema técnico cuyo impacto alcanzaba a la red de proveedores. L.a mayoria de
estas acciones tenian que ver con medidas practicas, sin algin sustento tedrico, pero efectivas. Sin
embargo, hay casos notables de soluciones tecnolégicas permanentes. Como ejemplo el disefio y la
construccién de dados mamuts para la elaboracion de al menos once partes metilicas que equipos
de trabajadores emprendieron debido a la escasez recurrente en el mercado. Los primeros intentos
tenian algunos defectos, pero a fines de 1959 se consiguié fabricar dados de la misma calidad que
los provenientes de Estados Unidos (los cuales se dejaron de importar), cuya técnica seria emulada
por otros proveedores (Escorza, 1960).

De esta forma, el grado de integracién productiva avanzé en los primeros afios bajo un ritmo
que se fue intensificando cada vez mds. La proporcién de materiales de origen nacional dentro
del valor total de la produccién de furgones pasé de 52% en 1955 a 72 % en 1960 (después de
una breve caida en 1956 debido a las dificultades para formar proveedores) (véase cuadro[I). De
acuerdo con la Comisién Econémica para América Latina (ceraL) (1959), la produccién de em-
presas nacionales atendia el grueso de la demanda de elementos estructurales de la cNcF, mientras
que las importaciones se concentraban en el sistema de propulsién y frenado@

Los datos de 1960 indican que, del total de proveedores de la cNcF, 78 empresas estaban asen-
tadas en México y 16 eran firmas extranjeras, la mayoria estadunidenses. El proveedor nacional
mads importante era la paraestatal Altos Hornos de México. De las firmas extranjeras cerca de un
tercio provefa componentes estructurales (largueros, dngulos, perfiles) y el resto suministraba par-
tes y dispositivos para bogies y el sistema de frenado. Por su parte, del total de empresas locales al
menos 16 % (doce empresas) en realidad eran filiales o sociedades comerciales de firmas transna-
cionales (como General Electric, Sherwin Williams y US Sanitary) Esto significa que a la par de
la creacién de proveedores, la demanda de la cNcF estimulaba la inversion extranjera directa, mis-
ma que ejercia otro tipo de presiones sobre la formacién de eslabonamientos como la competencia
entre capital interno y externo.

28] a propuesta de la CEPAL en este sentido fue apostar a la integracién latinoamericana, puesto que la industria de
material ferroviario en Brasil y Argentina tenia amplias posibilidades de desarrollar estos rubros. A su vez, se recomen-
daba a la cNCF exportar equipos terminados a otras naciones del subcontinente. Sin embargo, después de varios intentos
(Panamd, Colombia, Argentina, Peru), la cNcF no pudo consolidar un mercado externo debido a la falta de capital para
financiar sus exportaciones (Escamilla, 2015).

29nforme de las actividades realizadas durante el ejercicio de 1960 que rinde la Direccién General de cNcr al Consejo
de Administracién, mayo de 1961, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccién General, caja 231. AcN.
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CUADRO 1. GRADO DE INTEGRACION DE LA CONSTRUCTORA
NACIONAL DE CARROS DE FERROCARRIL, 1955-1970

Furgones Resto de equipos
(materiales nacionales, (materiales nacionales,

Afios porcentaje) porcentaje)
1955 52 -

1956 51 -

1958 61 -

1960 72 69

1965 78 66.7

1970 80.7 62.5

Fuentes: Informe de las actividades realizadas durante el ejercicio de 1960 que rinde la Direccién General de cNcF
al Consejo de Administracién, mayo de 1961, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccién General,
caja 231, en acN; e Informe de Auditoria a cNcr, 1970, 81 de marzo de 1971, Constructora Nacional de Carros de
Ferrocarril-Despacho Casas Alatriste, caja 658, en AGN.

El proceso de integracién productiva continué en la década de 1960 justo en ese sentido.
La participacién de materiales nacionales en el valor total de la produccién de furgones pasé de
72 % en 1960 a 81 % en 1970 (véase cuadro 1). La principal razon de ello fue la aparicion y auge
de Siderirgica Nacional (SIDENA), empresa paraestatal que entablé competencia con los grandes
proveedores ferroviarios externos vy las filiales de estos.

SIDENA nacié en 1954 con el nombre de Fabrica Nacional de Maquinaria Textil Toyoda de
Meéxico (empresa de capital japonés). Fue establecida junto a DINA y la cNCF para aprovechar las
inversiones realizadas en infraestructura y adiestramiento laboral. En un inicio fabricaba telares,
trociles y mdquinas de coser. No obstante, la escasez de suministros y proveedores obligé a sus
directivos a instalar un horno de fundicién para satisfacer los requerimientos minimos de acero.
Sus productos no fueron bien recibidos en el mercado y pronto la empresa acumulé pérdidas que la
llevaron a la quiebra en 1959. Situacién similar ocurrié con DINA un afio antes. El gobierno rescaté
ambas empresas aludiendo la proteccién de empleos y el resguardo de un incipiente complejo
industrial (Escamilla, 2015, p. 155).

Para avanzar en el proceso de integracién se nombré al director de la cNcr titular de las tres
empresas y se emprendieron acciones para vincular sus respectivas lineas de produccién. En los
primeros estudios al respecto, se concluy6 que la fundicién y maquinaria instalada en la extinta To-
yoda —que a partir de 1960 se denominé Sidertrgica Nacional— era compatible con la produccién
de componentes ferroviarios y automotrices. Por su parte, las capacidades de la cNcF permitian la
fabricacién de carrocerias y chasises para DINAm Asi comenzé un proceso de integracién que dio
forma al Complejo Industrial Sahagun.

Con el fin de consolidar sus capacidades de proveeduria ferroviaria, SIDENA adquirié la ma-
quinaria y hornos de una acereria en desuso ubicada en Ontario, Canadd; instalé una seccién es-
pecializada en tratamiento térmico de los materiales y se firmaron nuevos contratos de asistencia

30Informe de la situacién de DINA-CNCF-SIDENA, enero de 1961, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-
Ayudantia Administrativa, caja 298. AGN.
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tecnolégica con empresas transnacionales como American Steel Foundry Ello obedecia a que
la produccién de ciertos componentes ferroviarios debia estar certificada por agencias externas,
como la Association of American Railroads, que verificaban la calidad de los materiales mexicanos
en pruebas de laboratorio:

La [Association of American Railroads] ha concedido a Sidena el nimero ARR-1864,
correspondiente a la aprobacién oficial otorgada para la fabricacién en acero fundido
Grado B segun especificacion AAR M-202-53 de los traveseros para truck de 70 to-
neladas de capacidad, del tipo Barber Estabilizado S-2-C-O con modelo BO-7289 y
de acuerdo con el plan BO-7289-C. La [Association of American Railroads] estuvo
acorde en otorgar su aceptacion después de haber asistido, a través de su representan-
te, Ing. M. Molitoris, quien [...] presencid las pruebas que se efectuaron el dia 1° de
junio, en el laboratorio de pruebas estdticas de la Symington Wayne, en su planta de
Depew, N. Y. (Vizquez, octubre de 1961, p. 30).

En este sentido, la profundizacién del proceso de integracién y sustitucion de importaciones de
la cNeF exigi6 la conquista de certificaciones externas por parte de sus proveedores, como SIDENA.
Poco a poco, esta tltima empresa se convirtié en un destacado fabricante de insumos ferroviarios
que, en la década de 1960, consolidé una linea de produccién para traveseros, trucks, ruedas, bas-
tidores, acopladores, simplex y otras piezas. Hacia 1975 SIDENA se habia convertido en la principal
proveedora de piezas fundidas de la cNcF; le vendia 89.4 % de su produccién total, dividida en
82.2 % de la fundicién total de aceroy 6.6 % de la de hierrolgzl Tanto SIDENA como Altos Hornos
de México se convirtieron en la columna vertebral de la cNcF; para 1971 ambas paraestatales le
proveian cerca de un tercio del valor total de su produccién

Dichas certificaciones fueron clave para la obtencién de contratos externos por parte de la
CNCF Muchas de las licitaciones en las que participé esta empresa estaban financiadas tanto por el
Banco Internacional de Reconstruccién y Fomento como por el Banco Interamericano de Desa-
rrollo, incluso, el Export and Import Bank de Estados Unidos otorgé créditos a la cNcrF, en los
afos sesenta, para la importacion de materiales que le permitieran cumplir en tiempo y forma con
los pedidos externos. De esta manera, las certificaciones garantizaban que los productos mexicanos
no se alejaran de los cdnones productivos estadunidenses.

Asi, la fabricacién de furgones, después de algunos lustros (1955-1970), se habia compene-
trado con la estructura productiva del pais, manteniendo sélidos eslabonamientos hacia atrds. No
obstante, en lo que respecta a la fabricacién de otros equipos el grado de integracion nacional era
menor, e incluso decreciente (véase cuadro 1). Ello obedecié a una serie de limites técnicos y or-
ganizativos puestos de relieve por el proceso de diversificacién productiva que despunté en la cNCF
en la década de 1960 (tanto esta problemdtica como la respuesta de los actores se analizan en el
siguiente apartado).

81programa de actividades durante el sexenio 1965-1970, Sidertrgica Nacional, 1964, caja 2. AGN.

32Informe de produccién 1976, Sidertrgica Nacional-Combinado Industrial Sahagtin, 1977, caja 2. AGN.

33Informe de Auditoria a cncr, 1970, 81 de marzo de 1971, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-
Despacho Casas Alatriste, caja 658. AGN.

341 a5 exportaciones totales de la cNcF entre 1959-1988 ascendieron a 5 088 unidades: 1 859 furgones, 1 935
gondolas y 520 tolvas a Estados Unidos; y 815 furgones, 255 plataformas y 150 géndolas para América Latina. Véase
Secretaria de Energia, Minas e Industria Paraestatal [Semip] (1988, p. 37).
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En suma, la presién competitiva que ejercian sobre la cNcF las cldusulas de compraventa con
Ferrocarriles Nacionales y los contratos externos, a pesar de su impacto negativo en los costos y
utilidades, motivé la buisqueda de estrategias para elevar la cantidad y calidad de los productos,
mismas que dieron lugar a trayectorias tecnolégicas internas con la participacién de los provee-
dores, a quienes se les exigia mayor compromiso con la calidad y colaboracién en el proceso de
integracion productivaﬁ Lo que resalta de este proceso son las trayectorias basadas en procesos
de aprendizaje por parte de diversos actores, incluido el personal obrero y técnico de la empresa,
hecho que invita a revaluar el papel de los esfuerzos colectivos —no sélo el de la gerencia— en el
desarrollo tecnolégico de las empresas publicas.

DIVERSIFICACION PRODUCTIVA, SUBCONTRATACION Y PYMES, 1959-1982

El ritmo de produccién de furgones avanzé de 3.5 unidades diarias en 1955 a 7.2 en 1958, dando
a la eNcrF la posibilidad de fabricar 1 830 unidades anuales, lo que representaba 81 % de su ca-
pacidad instalada@ Esta proporcién se mantuvo estable hasta fines de la década de los setenta,
alcanzando, en algunos afios, la produccién de 8.1 furgones por dia (semip, 1987). No obstante, en
la elaboracion de otros equipos la situacién avanzé con mayor dificultad, provocando alteraciones
en las pautas productivas de la cNcr. El objetivo de este apartado es analizar tales cambios y sus
efectos en el proceso de integracién y formacién de proveedores.

El proceso de diversificacién productiva se dividié en dos categorias. La primera surgié de la
ampliacién de las capacidades de la empresa, en 1959, para construir otros equipos de carga. La
segunda provino de los intentos por fabricar equipo de traccién y transporte en las décadas de
1960 y 1970. Estos esfuerzos buscaban abrir nuevos mercados, asi como reducir la deuda vy las
importaciones ferroviarias.

Respecto al equipo de transporte, en los afios sesenta se fomenté la produccién de locomotoras,
autovias, cabuses y coches de pasajeros. No obstante, la falta de capital de la cNcrF y el control tecno-
16gico que ejercian las empresas transnacionales sobre estos productos dificultaban el aprendizaje y
fabricacién local. Para sortear esta problematica se desarrollaron algunas pautas bajo las siguientes
restricciones Primero, se contactaba la asesorfa técnica de firmas extranjeras lideres en el ramo
con experiencia en el disefio estructural y la eleccién de los mejores componentes. Enseguida, se
negociaban permisos para el uso de disefios y patentes, los cuales solian incluir condiciones como
la importacién de piezas y componentes elaborados por la red de proveedores de las empresas

85Una trayectoria tecnoldgica empresarial es un ciclo de crecimiento, madurez y declive de una dindmica innovadora
basada en ciertas pautas tecnolégicas, productivas y de mercado (Jasso, 2004). El debate acerca de qué tan significativas
pueden ser estas pautas amerita analizarse en otro ensayo previa discusion tedrica.

861nforme de actividades realizadas durante el ejercicio de 1960 que rinde la Direccién General de encr al Consejo
de Administracién, mayo de 1961, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion General, caja 231. AcN.

37Esta interpretacion se basa en el andlisis de tres proyectos de fabricacion: con General Motors, para el caso de
locomotoras, y con Maschinenfabrik Atigsburg Niirnberg (alemana) y Stork Werkspoor (holandesa), para el caso de
autovias y coches de pasajeros. Proyecto de fabricacion de locomotoras diésel, octubre de 1963, Constructora Nacional
de Carros de Ferrocarril-Comisién Técnica, caja 391, y Proyecto de fabricacion de coches de pasajeros de primera
clase, septiembre de 1965, Constructora Nacional de Carros de ferrocarril- Comision Técnica, octubre de 1963; caja
469. AGN.
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fordneas, o la cesion de derechos a la casa matriz, en caso de mejoras o innovaciones a partir de
los disefios originales. Para consolidar este tipo de vinculos, las compafiias extranjeras ofrecian
contactos y financiamiento para la importacién de insumos de sus respectivos proveedores

La importancia de los socios tecnolégicos y su red de empresas auxiliares, quienes proveian com-
ponentes de escasa fabricacion en el mercado nacional (sistemas de propulsién, frenado, ventila-
cién, controladores, dispositivos electrénicos), crecié vinculada a la elaboracién de nuevos produc-
tos de mayor complejidad tecnolégica, planteando con ello nuevos retos al proceso de sustitucion
de importaciones. Esta diversificacion alteré el grado de integracién alcanzado en 1960, afectan-
do sobre todo a las empresas privadas nacionales, ya que las empresas estatales se centraban en la
proveeduria de componentes estructurales. Mientras que la participacién de proveedores locales
en el valor total de la produccién de furgones habia superado el 78 % a fines de esta década, en otro
tipo de productos estos niveles eran mucho menores, lo que ocasioné una reduccién del promedio
general de integracion de esta industria, que en 1970 fue de 62.5 por ciento (véase cuadro [I).

La postura de la empresa siempre fue negociar el mayor grado de integracion, para lo cual
se realizaban pruebas en las instalaciones y con los proveedores locales. Aunque la actitud de los
socios externos era contraria a tales exigencias, hubo quienes, debido a sus estrategias comerciales,
lo permitieron (como se verd en el caso de la fabricacién de trenes tipo Metro). Ahora bien, aunque
varios de estos productos implicaban inversiones elevadas y la garantia de retorno de beneficios era
acotada (debido a la situacién del mercado interno), el objetivo de la cNcF era aprender a manejar
una tecnologia asequible a sus condiciones y convertirla en la base para el desarrollo de productos
mds complejos.

Respecto a la fabricacién de equipos de carga, el objetivo de la cNcF era atender la totalidad
de necesidades ferroviarias del pais. En la década de los sesenta comenzd la fabricacion de tolvas,
plataformas y carros jaula, entre otros productos (véase cuadro[2)). También se invirtié en la adqui-
sicion de equipos y licencias tecnolégicas para la produccion de carros tanque cuya fabricacion era
mas compleja debido al tipo de acero y soldadura; capacidades que, sin embargo, pronto quedaron
subutilizadas a causa de una demanda inconsistente, al igual que otras lineas de produccidn En
la década siguiente crecié la produccién diversificada de la cNcF, estimulada por el aumento del
gasto publico entre 1974 y 1976 y 1979 y 1982. Desde la retdrica oficial, se buscaba convertir a
esta empresa en la base de un ambicioso proyecto de rehabilitacién integral del sector ferroviario
mexicano. No obstante, después de 1982, la produccién ferroviaria se constrifié sustancialmente,

hasta desaparecer en 1989 (véase cuadro

38Informe de actividades realizadas durante el ejercicio de 1963 que rinde la Direccién General de la cNcr al Consejo
de Administracion, abril de 1964, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccién General, caja 393. AGN.

89Entre las principales razones se encuentran los recortes al presupuesto programado de Ferrocarriles. Nacionales
que la Secretaria de Hacienda aplicé durante esta década (Escamilla, 2015). Otro factor fue la corrupcion en Ferro-
carriles Nacionales, que favorecia la importacion de equipos argumentando altos costos e ineficiencia de los productos
hechos por la cNcr (Villasefior, 1978).

405 dificil saber con precision el peso de la cNcE en el conjunto de la industria de equipos ferroviarios del pais debido
a la falta de datos especificos. El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEcI) ha construido una serie histérica
de la produccién de carros de ferrocarril de 1955 a 1991, cuya similitud con los datos del cuadro [2 hace suponer que
la produccién de la cNCF representé la mayoria de esta industria (INect, 1994, cuadro 13.19, p. 542). Guajardo (2010,
cuadro 1, p. 6) construy6 una base de datos de la produccién total de material ferroviario en México entre 1954 y 1993,
la cual ascendié a 54 163 unidades.
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La fabricacién simultinea de equipos de transporte y carga, ademads del ingreso de nuevos
proveedores, trajo severas complicaciones en la organizacién de la produccién y el trabajo. Para
aclarar este punto es necesario explicar lo siguiente: el proceso productivo constaba de seis etapas:
disefio, ingenieria industrial, compra de materiales, inventarios, fabricacién metdlica, y ensamble.
La maquinaria instalada en las dltimas dos etapas se empleaba de forma diferente, en cuanto a
ritmos y procesos, dependiendo del bien a producir. Para la fabricacion de furgones era necesario
hacer frentes, techos y puertas que una plataforma, una géndola o una tolva obviamente no re-
querfan. Estos productos se componian de menores y diferentes partes. Por el contrario, el cabus,
ademds de varios componentes de un furgén, incorporaba cipulas, andadores y otro tipo de re-
vestimiento interno que implicaba la utilizacién mds intensiva de la maquinaria. El carro exprés
seguia un proceso semejante, al que se le afiadia un sistema eléctrico y equipo de aire y vapor que
requerian de un conjunto especifico de partes metdlicas adicionales. Para hacer el carro jaula, la
maquinaria de fabricacién metdlica se ocupaba al minimo vy el taller de carpinteria se empleaba al
madximo.

Por su parte, para efectuar la etapa de ensamble se fijaban una serie de tiempos y movimientos
en una hoja que detallaba las posiciones de trabajo, las especificaciones de soldadura y los ritmos
laborales de cada estacién y obrero. Este proceso se componia de 17 posiciones de armado, todas
disefiadas sobre la base del montaje de furgones. El ensamble de un cabis o un coche exprés,
ademds de pasar por todas las posiciones de un furgén, incluia procesos especiales. Por el contrario,
las géndolas, plataformas y tolvas se saltaban algunas posiciones. Los tanques, jaulas y piggybacks
combinaban otras tipologias (Escamilla, 2015).

Cuando sélo se fabricaban furgones, las actividades realizadas en cada etapa del proceso pro-
ductivo se estandarizaron hasta alcanzar rendimientos crecientes (después de un periodo de apren-
dizaje). El drea de disefio contaba con los planos bdsicos que sustentaban afio con afio la produc-
cién. Lo mismo sucedia en la gerencia de ingenieria industrial, cuyas tareas se mejoraban a partir
de los prototipos originales. En el taller de fabricacién metdlica las mdquinas y herramientas se
adaptaron a las exigencias del proceso de fabricacién, el cual, tratindose de furgones, se repetia
lote tras lote. Asi, las prensas, punzonadoras, tornos, etc., estaban programados para ejecutar ac-
ciones repetitivas. Por su parte, los ritmos y movimientos de cada posicién pautada en la hoja de
ensamble se habian nivelado, permitiendo ahorros sustanciales de tiempo En este contexto, la
diversificacién entrafié distintas combinaciones de factores que alteraron el ritmo de productividad
alcanzado, principalmente en los procesos de fabricacién y ensamble.

La produccién simultdnea ocasiond trastornos en los dispositivos mecanicos debido a que es-
tos tenian que ajustarse constantemente a las especificaciones de cada producto (contenidas en la
hoja de procesos de piezas). Esto ocasionaba que la maquinaria se detuviera cada cierto tiempo
mientras era objeto de dichas adecuaciones. De igual manera, en la fase de ensamble, el armado
simultdneo de equipos provocd interrupciones en la linea de montaje debido a la reorganizacién
que sufrian algunas posiciones para adecuarse al tipo de bien que en esos momentos se producia.
En el transcurso de estas adaptaciones el personal obrero se mantenia parado el mismo tiempo
que se detenia la linea. Lo anterior dificultaba alcanzar economias de escala, tal como lo describe
un observador de la época:

41nforme de la Direccién General al Consejo de Administracién (1954-1978), 12 de noviembre de 1970, Cons-
tructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion General, caja 658. AGN.
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El cambio de dados en la prensa de 2 500 ton lleva ocho horas de trabajo de varios
ingenieros, cuatro horas para ponerlos y cuatro para quitarlos, y se ha dado el caso
de que la prensa estampe ldmina necesaria para la produccién de un tipo de unidad
en media hora. Algo semejante ocurre con las operaciones de montaje. Se sabe ya
que el nimero de las posiciones de la nave son distintas para la produccién de cada
tipo de unidades; que es necesario adaptar el suministro de materiales y partes a las
nuevas posiciones y distribuir el personal de acuerdo con ellas. Ademds, el ensamble
de nuevas unidades se inicia lentamente, antes de alcanzar un ritmo adecuado, el cual
no se ha alcanzado en algunos casos, dada la cortedad de nimero de las campaiias de

produccién (Cruz, 1964, p. 25).

Por tal motivo, entre mds productos fabricados de manera simultinea y mds pequefia la can-
tidad de estos, el mimero de interrupciones al proceso productivo y la cantidad de horas ociosas
aumentaban. En respuesta, la Gerencia de Produccion realizé estimaciones, de 1966 a 1967, para
encontrar un punto de equilibrio que permitiera alcanzar combinaciones con el menor quebran-
to posible de la productividad. No obstante, ello dependia de una demanda elevada de lotes de
produccién lo suficientemente grandes para compensar los tiempos muertos derivados de cada
adaptacién. Esta condicién no se cumplié en estos afios, debido a la constante cancelacién de pe-
didos por parte de Ferrocarriles Nacionales (Escamilla, 2015).

En el fondo, estos problemas expresaban deficiencias estructurales. De acuerdo con el Comité
de Fdbrica (junio de 1973), las mdquinas del taller de fabricacién metilica no tenian las caracteris-
ticas para sostener con eficacia una produccién diversificada. Se trataba, en su mayoria, de aparatos
concebidos para ejecutar una sola funcién, por lo que su reprogramacion, al no ser parte de su na-
turaleza, era tortuosa y desgastante; situacion que se exacerbaba con los constantes cambios en la
produccién. La misma organizacion del proceso productivo —sefalaba el Comité— se desquiciaba
con la fabricacién simultdnea de equipos: la cadena de suministros se ralentizaba, faltaba coordi-
nacién para utilizar de forma eficiente las dreas de trabajo y los equipos, al igual que informacion
en cuanto a los distintos tipos de soldadura implementados para cada carro. Todo ello duplicaba
el trabajo, propiciando la contratacién innecesaria de mads personal, particularmente en la linea de
montaje

La situacién no pasaria mucho tiempo desatendida. El propio Comité fomenté la creacion de
circulos de calidad, integrados por obreros y técnicos, asistidos por la Subgerencia de Métodos y
Tiempos para corregir algunas fallas. Las primeras conclusiones sefialaron una “deficiencia de ele-
mentos mecanicos necesarios para la produccién” y la necesidad de invertir en “maquinaria de
dltima generacién” (de control numérico). Se acusaba la escasa reposicién de herramientas y la
baja adquisicién de nuevos dispositivos que “mejorarian los métodos de trabajo”, al igual que la
falta de equipo de manejo y transporte de material. Para atemperar esta situacién, se exigia un ma-
yor compromiso y eficiencia por parte de la direccién de adquisiciones y las dreas de supervision
tanto para asegurar el correcto mantenimiento del equipo como la disponibilidad de materiales y
refacciones. El tema generé cuestionamientos al gobierno por la falta de inversiones, al igual que
exhortos por parte de los trabajadores para replantear la politica de amortizaciones (Comité de

F4brica, octubre de 1973).

42Fstudios sobre la capacidad instalada. Antecedentes y situacién actual, junio de 1978, Constructora Nacional de
Carros de Ferrocarril-Comité de Fabrica, caja 740. AcN.
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Ademds de estos sefialamientos, el Comité aplicé medidas especificas para reducir los tiempos
muertos (cambios en los cédigos internos de trabajo) y promovié una cultura del trabajo asociada
a posturas ideoldégicas cooperativistas para defender las fuentes de empleo (Comité de Fdbrica, oc-
tubre de 1973)@ Esta experiencia fue retomada oficialmente entre 1974 y 1977 y utilizada para
promover la formacion de circulos de calidad en todas las empresas del Complejo Industrial Saha-
gun, con el fin de lograr mejoras organizativas e impulsar estrategias de aprendizaje e innovacién
para aumentar la productividad. Sin embargo, el alcance de estos mecanismos de participacion
laboral en la gestion técnica de las empresas fue truncado por factores politicos (Campero et. al.,
1978).

Por otra parte, los constantes cambios de indicaciones en la hoja de ensamble, que ocasionaban
demoras en la produccién, motivaron la contratacion de flotillas de trabajadores especializados, por
ejemplo en coches exprés, las cuales no eran las mismas que armaban un cabis o un carro tanque.
A raiz de este proceso surgié una peculiar forma de contratacién laboral por lotes que se arraigé
durante la década de los setenta, mediante la cual la empresa negociaba con el sindicato, al margen
del contrato colectivo, el nimero de trabajadores, las horas de trabajo, y las funciones a desarrollar
para el armado de lotes especiales, como se le llamaba a la produccién de equipos diferentes a los
furgones[*]

Ademds de esta estrategia laboral, se recurrié a la maquila para aliviar las presiones derivadas
de la saturacion relativa de las lineas de produccién y ensamble. La maquila —como se le llama
en el lenguaje de las fuentes— se refiere a la contratacién de talleres y pequefias y medianas em-
presas (PYmMES) ubicadas en las inmediaciones de la fdbrica para la elaboracion de piezas y partes
que anteriormente se hacian en las instalaciones de la cNcr. Constituye la ratificacion de un pro-
ceso de subcontratacién, debido a que disfraza una relacién laboral mediante contratos especificos
de compraventa de productos, el cual dio vida a nuevas dindmicas productivas y al auge de otros
actores econémicos, como las Pymes. Cabe enfatizar que, en un principio, no se trataba de una dis-
minucién del grado de integracién de la empresa, sino de medidas temporales para complementar
las metas de produccién.@

El auge de la participacion de PyMmEs en la produccién de la eNcF a partir de la década de los
setenta puede analizarse en tres tipos de proveedores: el primer tipo fueron las pequefias empresas
y cooperativas de desempleados y extrabajadores que aprovechaban sus contactos con la gran em-
presa para proveer bienes y servicios diversos. También surgieron cooperativas de consumo tanto
para comercializar bienes de primera necesidad como para cultivar alimentos —Primer aniversario
de la Cooperativa Arneses (1974), y Nuevas fuentes de trabajo (1974)—. Muchos de estos proyec-
tos contaban con el respaldo del Complejo Industrial Sahagin; recibian apoyos y financiamiento
de parte de las grandes empresas con el objetivo de formar nuevos proveedores y contrarrestar el
desempleo. La participacién de estas unidades, por tanto, aumentaba a medida que las actividades
de la cNcF crecian. El segundo tipo corresponde a talleres metalmecanicos creados por personal
retirado, e incluso en activo, que conocian a la perfeccién el tipo de necesidades de la cNcF. Estas

43F] Comité fue idea de la agrupacion politica Unién y Progreso (faccion que lleg6 a la dirigencia sindical en 1972),
que fusionaba la tradicién sindical minera con el cooperativismo agrario.

44 Aspectos generales y medidas correctivas, 1977, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Combinado In-
dustrial Sahagun, caja 823. AGN.

451 2 maquila fue rechazada por los trabajadores sindicalizados, quienes vefan en estas medidas una negligencia admi-
nistrativa. Estudios sobre la capacidad instalada. Antecedentes y situacién actual, junio de 1973, Constructora Nacional
de Carros de Ferrocarril-Comité de Fabrica, caja 740. AGN.
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unidades se especializaban en la maquila de piezas y partes metidlicas e hidrdulicas, por lo que su
participacion crecia cuando la demanda rebasaba las capacidades productivas de la paraestatal
Su funcién derivaba, por tanto, de los cambios en las formas de organizacién de la produccién y
el trabajo.

Las barreras entre talleres y empresas son difusas porque en varios casos los pequefios talleres
escalaron a empresas legalmente constituidas. Su diferenciacién, no obstante, permite apreciar el
surgimiento de una peculiar dindmica de expansién y contraccién estacional (véase figura 1).

Los anillos concéntricos indican los niveles de vinculos e influencia de la cNcF. En el primer
nivel se encuentran los proveedores fijos, quienes suministraban elementos estructurales. Aqui se
puede ubicar a SIDENA, Fundidora Tepeyac, Altos Hornos de México, entre otros, con quienes
predominaban relaciones productivas de tipo asociativas. En el segundo anillo aparecen las Pymes
y cooperativas proveedoras de diversos bienes y servicios necesarios para el funcionamiento de
la empresa, y aquellas que se enrolan a partir del auge de la diversificacién productiva (suminis-
trando partes y componentes especiales). Se trataba de proveedores externos debido a que, en su
mayoria, mantenian relaciones de mercado con la gran empresa, aunque en ocasiones sus vincu-
los surgian del contacto personal. En el anillo extremo aparece el segundo tipo de proveedores,
talleres subcontratados para la maquila. Los vinculos con estas unidades son latentes, reaparecen
y desaparecen en funcién de las pulsaciones del centro. Las relaciones productivas en este nivel
marginal son determinadas por la gran empresa, quien dicta las especificidades de los bienes a
producir. Estas unidades se refugiaban en el mercado regional, produciendo cualquier cosa para
sobrevivir a la espera de un nuevo llamado de la gran empresa.

El tercer tipo de proveedores que se consolidé en la década de los setenta derivé de los nuevos
proyectos de transporte de la cNcr. Se trataba de empresas especializadas en conjuntos mecani-
cos complejos, partes y componentes electrénicos, entre ellas se encontraban filiales de empresas
extranjeras, las cuales se ubicaban en los primeros niveles de proveeduria. A diferencia de la fa-
bricacién de furgones —basada en la industria siderirgica y metalmecdnica—, la incursién en pro-
yectos de transporte exigié la construccién de nuevas redes de proveedores ubicados en industrias
de mayor contenido tecnolégico (como la electrénica) dominadas por empresas transnacionales.
Este rezago se intentd superar mediante estrategias que implicaron una mayor participacion del
Estado a través de sus agencias cientifico-tecnolégicas. Empero, a diferencia de la etapa anterior, el
nuevo proceso de integracién implicé cambios en las formas de organizacion productiva y laboral,
todo ello en medio de ajustes en la relacién con el capital externo con miras a obtener una mayor
independencia tecnolégica. La experiencia del Sistema de Transporte Colectivo Metro ofrece un
buen ejemplo de estas transformaciones.

En suma, la diversificacién productiva de la cNCF provocé una disminucién relativa en los
niveles de integracién; no obstante, los efectos mds complejos se dieron en la relacién con los pro-
veedores y en la naturaleza de los vinculos. Por un lado, la trayectoria tecnolégica en la produccion
de furgones conformada en la década de los cincuenta y consolidada en la de los setenta, basada
en estrategias de asociatividad, fue dificil de replicar en el caso de la fabricacién de otros equipos
ferroviarios debido a la discontinuidad de los proyectos de fabricacién. Misma que, por otro lado,
revelaba los limites tecnolégicos y organizativos de la cNcF. La superacién de estos implicaba tanto
nuevas inversiones como un replanteamiento de la politica productiva, todo ello acompafiado de

461nforme de la Direccién General al Consejo de Administracion (1954-1978), 18 de diciembre de 1973, Cons-

tructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccién General, caja 742. AGN.
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FIGURA 1. NIVELES DE ESLABONAMIENTOS GENERADOS A PARTIR
DE LA EXPANSION DE LA CNCF
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estrategias de asimilacién tecnolégica con la participacion de nuevos proveedores. No obstante,
a diferencia de la etapa anterior, las restricciones financieras se exacerbaronm trayendo consigo
un espiral de pérdidas. Asi, de forma paraddjica, el auge de la produccién en la década de los se-
tenta (véase cuadro 2), lejos de aumentar los beneficios agravé los desequilibrios estructurales de
la cNcF. Bajo este contexto, el proceso de integracién basado en la formacién de proveedores de-
vino un aumento de la subcontratacién para aminorar costos y amortiguar los efectos de la crisis,
desvirtuando con ello la capacidad de los eslabonamientos de inducir innovacién tecnolégica.

47E] mecanismo de redescuento que NaFINsa aplicé en 1960 para aliviar las presiones financieras de la ¢NCF terminé
en 1971. A partir de esta fecha, nuevamente, la cNcF tuvo que hacerse cargo de los pasivos de Ferrocarriles Nacionales y,
posteriormente, de los del sTc, recurriendo a endeudamiento con tipos de interés cada vez mds inestables. La apreciacion
de varias divisas frente al délar entre 1969 y 1972, primero, y, después, la devaluacién del peso en 1976, llevaron los
pasivos de la cNcF a un nivel insostenible. En 1977 la deuda de esta empresa tuvo que ser restructurada con cargo a las
finanzas del Estado (Escamilla, 2015).
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El punto dlgido de estas tendencias se alcanzé entre 1979 y 1982, cuando la produccién llegé
a niveles récord, mientras que, al mismo tiempo, las pérdidas se acumulabanF‘EIA pesar de estos
desequilibrios, la cNcF fue consolidando una linea de produccién de trenes eléctricos con niveles
de integracién cada vez mayores. El objetivo del siguiente apartado es analizar los factores que
propiciaron la conformacién de esta singular trayectoria tecnolégica.

ESLABONAMIENTOS Y AGENDA TECNOLOGICA: EL CASO DEL METRO (1972-1988)

El Sistema de Transporte Colectivo Metro (stc) de la Ciudad de México surgié en 1967. En su
primera etapa (1967-1972), la totalidad de trenes fue importada de Francia, fabricados por la
Compagnie Industrielle de Matériel de Transport Lorraine y la Société Générale de Construc-
tions Electriques et Mécaniques Alsthom (ciMT-AT). En 1972 se autorizé una segunda etapa de
expansion, contexto que permitié al ST realizar un balance sobre la operacién y funcionamiento
de los trenes importados. El organismo planteé la urgencia de algunas mejoras en los sistemas de
propulsién, debido a la dificultad para recuperar la energia después del frenado, y en los disposi-
tivos interiores. Tales cambios buscaban adecuar los equipos importados a las condiciones reales
de operacion (volumen de trifico, fuentes de energia, tineles) y mejorar su rendimiento. Esta
situacién abrié la oportunidad a los productores mexicanos (como la cNcF) de participar en la fa-
bricacién de trenes, bajo el argumento de ensayar soluciones técnicas locales a los problemas del
stc /]

Con el apoyo del gobierno mexicano y el aval de NariNsa, en octubre de 1972 la eNcr firmé un
contrato de sociedad técnica con la Société Générale de Constructions Electriques et Mécaniques
Alsthom para la fabricacién de trenes en Ciudad Sahagun. El proyecto se sustenté en estudios
de factibilidad realizados por las partes involucradas, los cuales demostraron que el pais tenia las
condiciones para producir tales equipos “con un creciente grado de integracién nacional”. Por
tanto, los objetivos centrales del convenio fueron la transferencia de know how, la obtencién de
asistencia técnica para la operacién de lineas de montaje y la sustitucién de algunos componentes

La parte francesa, sin embargo, se reservé cldusulas que le permitian mantener cierto control
sobre la fabricacién de estos equipos e influir en la participacién de proveedores. Bajo el argumen-
to de garantizar que el rendimiento de los equipos fuera el 6ptimo, se acordé que la conformacién
final de los talleres de fabricacién metdlica y montaje seria dirigida por el socio francés, quien
determinaria el tipo de herramientas y mdquinas a instalar, idénticas a las usadas en sus propias
fabricas, y que el material se debia fabricar de acuerdo con la documentacién y disefios impor-

48¥] ciclo de expansion-endeudamiento-crisis se repitié entre 1979 y 1982. Esta vez, estimulado por las expectativas
de crecimiento econémico oficiales, apoyadas en tasas de interés a la baja y facilidades para la contratacién de deuda,
sobre las que se fincé un ambicioso programa de expansién de la oferta de la cNcF, pero manteniendo una politica
financiera de ventas a crédito y precios bajos en beneficio de Ferrocarriles Nacionales y el stc. Véase Resultados de ope-
racion para el ejercicio 1979-1981, 18 de febrero de 1982, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion
General Adjunta, caja 842. AcN.

Onforme de la Direccién General al Consejo de Administracion (1954-1978), 5 de noviembre de 1973, Construc-
tora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion General, caja 742. AGN.

50Por transferencia de know how las partes se referfan a la informacion (disefios), documentacion técnica (especifi-
caciones) y asesoria (que inclufa adiestramiento de personal mexicano en Francia) para construir trenes idénticos a los
ensamblados en Europa. El contrato se celebré por 1 300 000 francos. Véase Contrato de Comunicacion de Know-
How y Lay Out que celebran cimt Lorraine-sccceM Alsthom y la Cosntructora Nacional de Carros de Ferrocarril, 11
de octubre de 1972, Paris, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Contrato de Comunicacién, caja 742. AGN.
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tados. De ser necesario, la cNcF podria sustituir componentes o proveedores y realizar mejoras,
pero bajo las siguientes condiciones: sélo se podrian reemplazar ciertas partes del sistema de pro-
pulsién, algunos componentes electrénicos, interiores de caja o piezas diversas. En su conjunto,
estos cambios representaban menos de un tercio del valor total de las unidadesﬂ Su realizacién
se daria bajo los siguientes términos: “cNcF tendrd la libertad de aplicar una modificacién, pero por
su cuenta y riesgo, quedando entendido que solamente se podria tratar de piezas de detalle que no
arriesguen el funcionamiento y los resultados del material. Si se tratara de érganos importantes,
la conformidad de ciMT-aT seria imprescindible, sin derogacion alguna.’@

En el caso de elementos estructurales, bajo ningiin motivo se podria subcontratar o ceder in-
formacion a terceros en cuanto a la produccién de material con particularidades tecnolégicas. La
CNCF no estaba autorizada para compartir documentacion técnica de componentes exclusivos de
CIMT-AT 0 pertenecientes a sus proveedores, pues estos se consideraban secretos de fabricacién.
Asimismo, las adecuaciones técnicas que resultasen de los procesos de innovacién en los talleres
de la cNcrF y aquellas que respondieran a las exigencias de los clientes, debian ser objeto de analisis
bajo un convenio entre ambas partes. De esta manera, “Las mejoras y/o perfeccionamientos rela-
tivos al material objeto del presente contrato y finalizados por ¢NCF, se comunicardn a CIMT-AT para
su aprobacion técnica; CIMT-AT conservard la libertad de aplicarlos en sus propias fabricaciones re-
embolsando a cNcr las cantidades que esta deberia liquidar en aplicacién de la ley mexicana”@
Tratindose de mejoras sustanciales, las partes se veian obligadas a realizar otro contrato de trans-
misién de know how que, al mismo tiempo que absorbia la tecnologia de la cNcF, abria las puertas
de ingreso a proveedores locales.

El margen de autonomia para generar eslabonamientos estaba acotado a ciertos elementos.
Mis alld de estos, todo dependia de la capacidad de innovacién de la empresa mexicana, la cual
estaba atada a las posibilidades de su mercado]unto a estas restricciones, ciIMT-AT brindaba
facilidades para la importacién de materiales desde Francia. Realizaba contactos con proveedores
y gestionaba créditos con bancos extranjeros. Por estos servicios cobraba una comisién de 11 %
que luego disminuyé a 2% del valor de la compra, deducible de las regalias de 2.5 % por uso
de patentes. Tales condiciones propiciaron que al principio practicamente la mitad de los lotes
fueran armados con insumos franceses; aunque poco a poco se incorporé contenido local mediante

51Materiales externos de posible sustitucién por productos locales: a) sistema de propulsion: bogies, aparatos de
control, motores de traccién y equipo de frenado; b) sistema eléctrico: conmutadores, luminarias, conectores, conden-
sadores, diodos, transmisores, ventiladores, baterias, alarmas, transformadores; ¢) equipado e interiores: acoplamientos,
asientos, puertas, pisos, revestimiento, materiales de aislamiento, ventanas, soportes, juntas, portaequipajes, grifos, ma-
nijas, pasamanos, limpia brisas, tubos, vélvulas, filtros, inyectores, compresores, hule, y d) material diverso: cerraduras,
engrasadores, bandas, prensa estopa, tornillerfa, placas, esquineros. Véase Contrato de Comunicacién de Know-How y
Lay Out que celebran cimT Lorraine-scccem Alsthom y la Cosntructora Nacional de Carros de Ferrocarril, 11 de octu-
bre de 1972, Paris, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Contrato de Comunicacién, caja 742, pp. 11-138.
AGN.

528e estipulaba, ademds, que la cNCF no podrfa reclamar a cIMT-AT si, por causa de la sustitucién de materiales,
ocurrian fallas en los equipos. Véase Contrato de Comunicacién de Know-How y Lay Out que celebran cimT Lorraine-
sGcceM Alsthom y la Cosntructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Contrato de Comunicacién, 11 de octubre de
1972, Paris, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-Contrato de Comunicacién, caja 742, pp. 12 y 20. acN.

53 Contrato de Comunicacién de Know-How y Lay Out que celebran civr Lorraine-scecem Alsthom y la Construc-
tora Nacional de Carros de Ferrocarril, 11 de octubre de 1972, Paris, Constructora Nacional de Carros de Ferrocarril-
Contrato de Comunicacion, caja 742, pp. 12 y 20. AGN.

54E] contrato establecia una exclusividad de cinco afios. Posteriormente, la cNCF podria participar en otros mercados,
previa conformidad de cimt-aT. Después de diez afios ambas partes quedaban liberadas de sus obligaciones.
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estrategias asociativas. Por ejemplo, se obtuvo el permiso de ciMT-AT para que los bogies fueran
importados en partes y luego rearmados por Industria de Hierro, empresa de capital mexicano
ubicada en Querétaro. A partir de esta experiencia, el resto del pedido seria fabricado por completo
en MéxicoP?]

Para el segundo lote de produccién (1977-1978), algunas cldusulas del contrato se ajustaron.
La cNcF obtuvo mds autonomia para elegir proveedores e, incluso, mayores motivos, puesto que la
STC aumento las exigencias respecto al funcionamiento de diversos componentes, en particular
el sistema de propulsién, que seguia presentando problemas de rendimiento. A estas alturas, la
CNCF se habia convertido, por mucho, en la principal proveedora de trenes del stc junto a Indus-
tria de Hierro, empresa perteneciente al grupo Ingenieros Civiles Asociados, que suministraba
partes y materiales diversos. Ambas firmas —cNcF e Industria de Hierro—, formaban parte de los
dos principales agrupamientos industriales de capital mexicano vinculados a las necesidades del
stc —Complejo Industrial Sahagun e Ingenieros Civiles Asociados—, cuyo entramado de vincu-
los, interdependencias y ramificaciones desborda los objetivos de este articulo (véase Navarro y
Gonzidlez, 1989). Tanto la cNcF como Industria de Hierro e Ingenieros Civiles Asociados trataron
de disminuir la dependencia de la sTc a la tecnologia francesa, al desarrollar un laboratorio de
electrénica del que surgieron varias innovaciones, y crear una divisién de bienes de capital con el
objetivo de sustituir la importacién de otros requerimientos del sTc (equipos eléctricos, conmu-
tadores) en colaboracién con el Instituto de Investigaciones Eléctricas (Quintanilla et. al., 1990).
Sin embargo, el problema de la emancipacién técnica se vinculaba a la falta de financiamiento ya
que la bisqueda de nuevos proveedores implicaba la reduccién de apoyos de CIMT-AT Bajo tales
circunstancias, la CNCF se acercé a compaiiias rivales de la firma europea, quienes se mostraban
dispuestas a compartir tecnologia y otorgar créditos a cambio de entrar al mercado nacional.

Para la sustitucién de sistemas de propulsién y motores se entablaron acuerdos con Mitsu-
bishi Electric Co., quien acepté varias condiciones; entre ellas, que los equipos de control fueran
hechos en su reciente planta de Querétaro (MELCO) y los motores de traccién fabricados por In-
dustria Eléctrica de México en subcontrato con MELco. Una asociacién similar se dio en 1980 para
la fabricacion de 30 coches de pasajeros de primera clase. Las empresas Kinki Sharyo y Sumito-
mo facilitaron un prototipo para ser analizado por personal de la cNcF y Ferrocarriles Nacionales,
brindaron ayuda para realizar modificaciones y respaldaron el producto ante la Association of
American Railroads para realizar las pruebas fisicas y quimicas necesarias. De igual forma, entre-
garon disefios y planos para ser estudiados con el fin de determinar los materiales que proveeria la
CNCF, asi como los que podria homologar la industria mexicana. Las firmas niponas se encargaron
de financiar, a través del banco de exportaciones de Japén, los subensambles y componentes que
“definitivamente no podrian elaborarse en México en el corto plazo”

53 nforme de la Direccién General al Consejo de Administracion (1954-1978), 5 de noviembre de 1973, Construc-
tora Nacional de Carros de Ferrocarril-Direccion General, caja 742. AGN.

56En 1973 el gobierno francés, ciMr-at y bancos comerciales de aquel pais extendieron un crédito al stc y la eNcr
por 645 000 000 de francos destinados a la ampliacién de la Linea 8 y la construccion de la Linea 4 del Metro, asi
como para la importacién de materiales para la fabricacion de equipos en México. En 1975 cimt-AT concedié a NAFINSA
una linea de créditos puente por 50 000 000 de ddlares para apoyar “a empresas de los sectores publico y privado de
México que prevén importaciones de equipo”. Véanse “Crédito de Francia” (10 de diciembre de 1973); “Crédito de
Société Générale” (29 de septiembre de 1975).

57Informe de la Direccién General al Consejo de Administracion (1954-1978), 16 de agosto de 1978, Constructora
Nacional de Carros de Ferrocarril-Direcciéon General, caja 837. AGN.
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Mediante esquemas de cooperacién técnica similares, que incluian contratos de transferencia
de tecnologia y de subcontratacién de suministros, asi como planes de financiamiento para adqui-
sicién de materiales y modernizacion de infraestructura, la cNCF avanzé en la integracién de nuevos
equipos de transporte generando eslabonamientos locales. Tan sélo entre 1982 y 1987 se tienen
registrados los proyectos: Elaboracién de Contenedores en Sociedad con la Socialité Nationale
Du Chemin de Fer (Francia); Produccién de Metros Ligeros Articulados en Colaboracién con el
Consorcio Alemdn Fs/DUEWAG; Fabricacién de Coches de Pasajeros Tipo International Coach bajo
la asesorfa de la firma britdnica BREL, y Produccién de Locomotoras con Tecnologia de General
Motors (sEmip, 1988).

En este sentido, bajo un escenario de competencia internacional exacerbada como el de las
décadas de los setenta y ochenta, la posibilidad de generar eslabonamientos con empresas locales
estarfa acompasada por la mexicanizacién del capital externo. La normatividad de la época fo-
mentaba que compaiiias fordneas y sus proveedoras se asociaran con capital mexicano para abrir
instalaciones de ensamble en el pais, estrategia con la cual se buscaba continuar con el proceso de
formacion de proveedores. Los resultados obtenidos fueron que en la década de los ochenta el gra-
do de integracién nacional promedio de los equipos de carga se mantuvo en 80 % respecto al valor
total de la produccién, ligeramente superior al promedio observado en 1969-1970 (véase cuadro
B). En parte, ello se debi6 a la mayor participacién de SIDENA como proveedor de piezas de acero.
Hacia 1985 esta suministraba cerca de 40 % de materiales de origen nacional para la fabricacién de
equipos de carga. Por otra parte, el desplome de esta linea de produccién redujo las importaciones
que demandaba la elaboracién de tanques y cabus (1987) (véase cuadro 2). Respecto a los coches
de pasajeros, la proporcién de materiales internos en el valor total ascendié a 95 % como resultado
directo de los acuerdos de colaboracién con Kinki Sharyo y Sumitomo. Para el caso del tren tipo
Metro, el grado de integracién alcanzé 76 % y siguié creciendo el resto de la década.

El apoyo de agencias estatales con el fin de superar las brechas tecnolégicas del Metro desem-
pefié un papel crucial. A partir de la experiencia obtenida y motivados tanto por los planes de
expansion del STC como por nuevos proyectos de transporte en otras ciudades del pais, las dreas de
ingenieria de la sTC y la cNcF plantearon la fabricacién de equipos ligeros. Este proyecto, a diferen-
cia de los esfuerzos pasados, conté con el respaldo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
a través de un contrato de riesgo compartido denominado Investigacién, Desarrollo del Disefio y
Construccién del Prototipo de un Tren Ligero o Premetro, a partir del cual se desarroll la “in-
genieria de detalle, las interrelaciones de los componentes principales y el disefio de componentes
menores” (SEmIP, 1988, pp. 22-28). Para Guajardo, Jasso y Ollivier (2010, p. 6), con estas accio-
nes, la cNcr al fin “pudo establecer una agenda de investigacién consistente para integrar un sistema
tecnolégico de productos”. Este fue el primer paso para la consolidacién de un nicleo generador
de tecnologias de transporte para las ciudades del pais.

El resultado de este convenio fue el disefio y fabricacién de un Metro de rodadura férrea y de
otro ligero articulado basados en sistemas de propulsién de ingenieria mexicana, que incorporaron
un ndmero importante de proveedores locales tanto en el montaje de componentes estructurales
como en el equipado de interiores. Sin duda, ello representé la culminacién exitosa de una agenda
de investigacién propuesta por entidades paraestatales, la cual tiene sus raices en el proceso de
asimilacién y adaptacion tecnolégica derivado de las necesidades especifica del stc. En el afio 2000,
Bombardier Inc. reconocié a la planta de Ciudad Sahagun como “el centro de expertise de trenes
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CUADRO 8. Grado de integracién nacional, 1986-1987 (principales productos)

Tipo de equipo Materiales importados Porcentaje
Ferroviario de carga Sistemas de frenado, ejes, dispositivos
. . : 80
(promedio) especiales dependiendo del producto.
Metro neumtico Componenfes del s.istema eléctrico, 76
bogies, equipo de frenos.
Coche de pasajeros primera clase  Frenos, ejes de los trucks. 95

Fuente: semip, 1988, p. 14.

ligeros de América” (Bombardier Transportation Mexico, 2017)@ Distincién que fue precedida
por la transferencia de tecnologia de la cNcF a Bombardier en 1980 para la fabricacién de 180
carros (Navarro y Gonzdlez, 1989, p. 131).

Para lograr una mayor integracion, la cNCF se asocié con su proveedor de motores eléctricos,
Mitsubishi, y convirtié su filial mexicana (MELco) en la empresa MELMEX (Mitsubishi Electric Mé-
xico). Entre 1978 y 1988, la cNcr impulsé el desarrollo de proveedores locales en distintas ramas,
principalmente en la metalmecanica, electrénica, pldsticos, vidrio, siderurgia, quimica y aluminio.
De acuerdo con Navarro y Gonzadlez (1989, pp. 132-142), en este periodo se desarrollaron once
fabricantes relacionados con el bastidor; 55 proveedores de piezas, componentes, aparatos elec-
trénicos y de montaje eléctrico; seis dedicados al armado de cabinas; siete productores de piezas y
placas de aluminio; 24 de maquinados y partes metdlicas diversas; ocho proveedores de puertas,
ventas y cerraduras; cuatro especializados en la fabricacién y montaje de asientos; 37 en equipo
neumdtico y de frenado; y cerca de 110 proveedores de materiales y montajes diversos.

Hacia 1985, 100 % de la estructura del tren tipo Metro era de origen nacional y 60 % de los
componentes del sistema eléctrico, asi como 29.48 % del sistema de frenado, y 22 % del bogie eran
proveidos por empresas extranjeras. Para 1988 la linea de produccién del Metro en su conjunto
(neumaticos, férreos, articulados) tenia un grado de integraciéon de 85 %, suma del valor de las
actividades realizadas dentro de las instalaciones de la cNcF y el aportado por proveedores locales.

Del total de proveedores locales (261 empresas), 78 en realidad eran filiales de firmas extranje-
ras (28 % del total) dedicadas principalmente a la elaboracién de productos quimicos (20 empresas),
componentes electrénicos y para frenos (22 proveedores) y equipado de interiores (doce empre-
sas). Al igual que en la fabricacion de furgones en la década de 1960, a fines de la década de 1980
el proceso de competencia para integrar la red de proveedores del Metro entre proveedores na-
cionales y filiales de compafiias externas cobraba auge. Sin embargo, la apertura econémica, en
particular la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), im-
pondria nuevas condiciones para los productores locales (proceso que no es posible profundizar
en este trabajo).

En suma, a fines de la década de 1980, la produccién de equipos ferroviarios de carga y trans-
porte se habia compenetrado con la estructura productiva y cientifica del pais, generando eslabo-
namientos diversos con distintos tipos de proveedores que participaban, ya fuera como empresas
externas o en forma de talleres subcontratados. Este proceso no estuvo exento de problemas: la

r . . . . . . . . ..
58Bombardier, transnacional canadiense, adquiri6 las instalaciones de la cNcF tras su privatizacién en 1992.
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competencia contra las patentes, es decir, las dificultades para sustituir componentes de mayor
grado tecnoldgico; la llegada de filiales, que relativizan el proceso de integracion, y las dificultades
para mantener una produccién diversificada en auge, entre otros, son expresiones de ello. No obs-
tante, desde el enfoque propuesto por este trabajo el alcance de las dindmicas productivas internas
es importante, ya que de estas surgieron trayectorias tecnolégicas que valdria la pena considerar
para este y otros casos.

La evidencia recabada indica que las dificultades técnicas y organizativas que surgieron en el
transcurso de esta experiencia industrial, si bien atentaban contra los niveles de eficiencia, alenta-
ron al mismo tiempo estrategias de aprendizaje e innovacién que los actores consolidaron a través
de pricticas colaborativas como los diversos tipos de asociatividad con proveedores, el Comité de
Fdbrica o el intercambio de informacién entre agencias de transporte. Esto permite plantear al
menos dos discusiones. Primero, la importancia que tuvo la conformacion de sistemas de trans-
porte integrados a las capacidades sociotécnicas para elevar las metas de desarrollo tecnolégico e
integracion. Segundo, el papel de la empresa publica en este proceso, puesto que a través de ella
otros actores locales fortalecieron sus capacidades productivas. Ambos puntos se discuten a manera
de conclusién bajo el enfoque de encadenamientos productivos que se ha utilizado.

REFLEXIONES FINALES

El proceso formativo de eslabonamientos productivos resulté un estimulo importante para el desa-
rrollo tecnolégico en esta industria. Existen dos momentos clave que sefala la teoria: el llamado a
la accién, mediante inversiones estratégicas, a sectores o subsectores cuya baja demanda les impide
consolidar y diversificar sus capacidades productivas, y la puesta en practica de mecanismos para
elevar la eficiencia de los proveedores.

Respecto al primer momento, cuanto mayor fuera el rezago técnico y asilamiento respecto
al mercado interno por parte de estos sectores, las nuevas inversiones requerian de apoyos que
iban mas alld de la “baja tolerancia al mal desempefio”. La rdpida compenetracion con el sector
sidertdrgico local que logré la produccién de equipos ferroviarios de carga se moldeé a través de
estrategias asociativas costeadas por la cNcF, ello a pesar de un entorno de mala planeacion de las
compras estatales y descoordinacién de los organismos publicos. Por el contrario, el salto produc-
tivo hacia la fabricacién de equipos de transporte requirié de una renovacién de los instrumentos
de politica industrial. Por un lado, se hizo necesaria una mayor regulacion de la inversién extranje-
ra para procurar la derrama local. Por otro, se ampliaron las instrumentos y facultades del Estado
para guiar la industrializacién. Dentro de estos, se promovié abiertamente a la empresa publica (la
CNCF) como un enclave para la asimilacién de know how vy, al mismo tiempo, se le convirtié en un
ente politico representante de los proveedores locales, que promovia su incorporacién a las dind-
micas globales (manteniendo las estrategias asociativas). La politica estatal reforzé estas acciones
mediante la mexicanizacion tanto de la produccién final como de las inversiones fordneas. A su
vez, se crearon agencias cientificas estatales con miras a obtener una mayor absorcién tecnolégica
y, sobre todo, para financiar el desarrollo de las agendas tecnolégicas locales (como el tren ligero
del stc), rompiendo con ello la dependencia financiera de proveedores externos para el desarrollo
de nuevos productos.

A diferencia de la industria sidertrgica, la industria electrénica y la de maquinaria se encontra-
ban menos afianzadas en la estructura socioeconémica al momento del despuente de la produccion
de equipos de transporte. Ello hizo mds evidente el control de las patentes y avances tecnolégicos
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que ejercian las empresas transnacionales y sus proveedores, condicién que limitaba la integracion
productiva local. En suma, cuanto mayor fuera el atraso, la formacién de eslabonamientos exigia
una politica estatal mds incisiva. De ahi que los alcances de la ¢NcF no fueron excepcionales, sino
que responden a ciertas condiciones y acciones propiciadas por el Estado.

La teoria sefiala que este proceso formativo implica la retroalimentacién de los dos momentos
arriba sefialados. Es decir, mientras que la eficiencia de los proveedores se desarrolla bajo el impul-
so de nuevas inversiones que ejercen presion sobre su organizacién productiva, la consolidacién
de estas inversiones depende, a su vez, del alcance y calidad de los propios proveedores. En el ca-
so que se estudia, dicha presién y calidad no provinieron sélo de los compromisos por la eficiencia
que acordaron los actores. Estas surgieron de su exposicién permanente a la competencia externa,
tanto a manera de precios que no superaran mds de 10 % el costo de un equipo importado, como
en la forma de permisos y autorizaciones por parte de los socios tecnolégicos para la sustituciéon de
proveedores externos por locales. La prueba de esta competitividad, ademds de la exportacién de
productos a Estados Unidos, radicé tanto en el reconocimiento de Ciudad Sahagin como un cen-
tro de expertise como en la adquisicién de tecnologia mexicana por parte de empresas extranjeras.
Empero, la consolidacién en el mercado internacional exigia una serie de apoyos por parte de la
banca de desarrollo para financiar a los clientes externos, tal como las firmas competidoras de la
CNCF lo hacian en México. Y esta parte del proceso —fuera del alcance de la empresa— no se pudo
completar por razones que ameritan discutirse en otro ensayo.

En este contexto, la cNcF desempefié un papel importante en el desarrollo tecnolégico de la
rama. Por una parte, la cNcF generé dindmicas de aprendizaje e innovacién para lograr las metas
de integracion, las cuales fortalecieron a los proveedores locales a través de la presion de los enca-
denamientos. Por otra, la empresa publica se convirtié tanto en fuente para adaptar la tecnologia
externa a los recursos productivos y laborales locales como en nicleo generador de trayectorias
tecnolégicas. En suma, contribuyé a la transformacién de paradigmas tecnolégicos externos en
versiones locales, las cuales asimilaban el impacto de las condiciones reales de operacion de la tec-
nologia fordnea en el medio (mercados) mexicano. Aun falta por estudiar varios aspectos de esta
y otras empresas publicas, asi como contrastar las diversas experiencias acumuladas para poder
revaluar su funcién en la economia del pais. La tarea por venir es ardua, empezando por la dis-
cusién de nuevos enfoques y marcos analiticos, pero necesaria para tener mayor conocimiento de
un capitulo importante de la historia econémica de México en el siglo xx.
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