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Introducción

Las plantas maquiladoras o plan-
tas de ensamble son procesos de sub-
contratación típicos de las Zonas de
Exportación que surgieron hacia los
años sesenta. En México el desarrollo
de la maquiladora tiene dos peculiari-
dades. En primer lugar, surge como un
plan gubernamental con el objetivo es-
pecífico de solucionar el problema de
desempleo de la franja fronteriza co-
lindante con Estados Unidos (Fernán-
dez Kelly; 1983, Carrillo y Hernández,
1985). En segundo lugar, el factor geo-
gráfico es determinante ya que las ciu-
dades fronterizas desde su surgimien-
to tuvieron una fuerte dependencia eco-
nómica de la vecina economía del nor-
te. En este sentido el intercambio co-

mercial no constituía ninguna novedad,
aunque resultaban diferentes los proce-
sos de ensamble que trajo la maquiladora.

Como en otras Zonas de Exporta-
ción, el mercado de trabajo correspon-
día a un esquema característico: mano
de obra femenina, trabajo manual, es-
casa tecnología, plantas con malas con-
diciones de salubridad, volátiles, con
salarios bajos. Este “paquete” de carac-
terísticas en el caso de la frontera mexi-
cana ha experimentado algunos cam-
bios interesantes que afectan al inte-
rés central de este trabajo: examinar
qué tipo de competencias laborales se
utilizan en la maquiladora, cómo se
crean, cómo se transmiten y cuál es el
papel de las instituciones y de las em-
presas en este aspecto.
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El cambio más evidente se regis-
tra en los productos y procesos de en-
samble y manufactura, en los cambios
organizativos y en ciertas trayectorias
empresariales donde se advierten trans-
formaciones importantes. Las empre-
sas tienen un esquema organizativo
más completo, la maquinaria y el equi-
po utilizados son más complejos, se
dan procesos de certificación ISO9000
e incluso una parte de las empresas lle-
van a cabo procesos de ingeniería y
cuentan con departamentos de I+D.

Así pues, la maquiladora fronteri-
za presenta una fisonomía muy varia-
da con tendencias contradictorias. Por
eso la evaluación acerca de los benefi-
cios o las deficiencias derivadas de su
funcionamiento son polémicas y están
condicionadas por expectativas, visio-
nes, escenarios comparativos adopta-
dos y sobre todo metodologías.

En este punto conviene hacer una
pequeña consideración. Los análisis es-
tadísticos respecto al número de inge-
nieros, técnicos, etcétera, no reflejan
lo que observan los estudios de caso o
los análisis cualitativos. Es evidente
que la maquiladora en general no ha
experimentado transformaciones que
permitan caracterizarla como una in-
dustria intensiva en conocimiento. Sin
embargo, ello no impide que determi-
nados estratos del personal empleado
participen en organizaciones con pro-
cesos de aprendizaje evidentes.

De hecho, la polémica alcanza al
objeto mismo de estudio: la denomi-

nación de maquiladora viene siendo
más cuestionada en la medida en que
otras empresas se han acogido a esque-
mas de subcontratación similares por
lo que las diferencias entre maquila-
doras y no maquiladoras parecerían
menores (Dussell, 2002).

Sin entrar en esta polémica, en este
artículo nos proponemos sintetizar re-
sultados de investigación acerca de los
procesos de formación de la mano de
obra de distintos tipos de personal
empleado en la maquiladora. El tema
plantea serios interrogantes acerca del
significado de la formación en un te-
rritorio globalizado, de los beneficios
e insuficiencias para el desarrollo de
la región. Puede servir como referente
para otras regiones en donde la pregun-
ta acerca de las competencias y cono-
cimientos de la mano de obra, ya sean
obreros o profesionales, no encuentra
una respuesta simple.

En el caso de la frontera norte de
México, al menos desde principios de
los noventa, varias investigaciones han
indagado acerca de los conocimientos
en las empresas, de la vinculación del
sector educativo y productivo, de los
conocimientos adquiridos por sectores
técnicos y profesionales, etcétera
(Hualde, 2001a, 2001b; Lara, 1998).

En este trabajo nos apoyaremos en
dicho conocimiento acumulado y en
trabajos más recientes que dan cuenta
de las aproximaciones cuantitativas y
cualitativas. Para ello ordenamos el tra-
bajo de la siguiente forma:
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• En primer lugar, ofrecemos datos
significativos de la estructura in-
dustrial y del mercado de trabajo
de Tijuana, así como de las remu-
neraciones del personal empleado
en la maquiladora. Algunos de
estos datos se observan desde la
perspectiva del origen del capital
de las plantas. Ello es importante
porque da cuenta de un tejido in-
dustrial diferenciado y por lo tan-
to complejo. Se manifiesta tanto
en la mezcla de culturas corpora-
tivas que confluyen en la ciudad,
como en las regulaciones especí-
ficas que afectan a las plantas asiá-
ticas por no formar parte del blo-
que de países firmantes del Trata-
do de Libre Comercio.

• En segundo lugar, analizaremos
algunas características básicas de
las relaciones entre educación y
empleo en la localidad.

• Finalmente, expondremos dos ca-
sos específicos que reflejan las
luces y sombras del aprendizaje en
las ciudades fronterizas. Describi-
mos la creación y evolución de un
Centro de Maquinados de Alta
Precisión patrocinado en Ciudad
Juárez por Philips en colaboración
con dependencias públicas de edu-
cación. En segundo lugar, expon-
dremos ciertas dinámicas de a-
prendizaje del corporativo Sam-
sung en Tijuana, centrándonos
principalmente en la planta de te-
levisores.

competencia de China; y d) factores
propios de las ciudades fronterizas,
como el clima de inseguridad pública.

Los datos que presentamos provie-
nen de distintas fuentes: estadísticas
oficiales del Instituto Nacional de Geo-
grafía, Estadística e Informática; en lo
que se refiere al mercado de trabajo de
Tijuana utilizamos datos de una en-
cuesta reciente realizada en el Colegio
de la Frontera Norte en el marco de un
proyecto conjunto con la Facultad La-
tinoamericana de Ciencias Sociales
(FLACSO) y la Universidad Autónoma
Metropolitana (Xochimilco)1  que se cen-
tra fundamentalmente en la rama elec-
trónica; asimismo incluimos argumen-
tos y resultados de otras investigacio-

Los procesos de
aprendizaje en la

maquiladora están
condicionados

actualmente por
una serie de facto-
res: a) Las regula-

ciones fiscales y
arancelarias deri-
vadas del Tratado

de Libre Comercio;
b) la caída de la
demanda en el

mercado de Esta-
dos Unidos; c) la
competencia de

China; y d) facto-
res propios de las
ciudades fronteri-

zas, como el clima
de inseguridad

pública

Es necesario adver-
tir que tanto los proce-
sos formativos como los
procesos de aprendizaje
en la maquiladora están
condicionados actual-
mente –finales del año
2002– por una serie de
factores coincidentes
que han interrumpido un
crecimiento acelerado
del empleo y de la plan-
ta industrial en los últi-
mos veinte años. Estos
factores son: a) Las re-
gulaciones fiscales y
arancelarias derivadas
del Tratado de Libre Co-
mercio; b) la caída de la
demanda en el mercado
de Estados Unidos; c) la
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nes donde se utilizaron encuestas, en-
trevistas y observación participante.

Características de las
maquiladoras de Tijuana

La estructura industrial de la ma-
quiladora de Tijuana presenta algunas
características diferentes de otras ciu-
dades maquiladoras de la frontera norte
de México: el tamaño de planta es re-
lativamente reducido si se compara con
el de Ciudad Juárez, la presencia asiá-
tica es mayor y la electrónica tiene
mayor presencia que la de autopartes
(Curry y Kenney, 1996; Hualde, 2002).
En 1998, el empleo en la rama electró-
nica representaba alrededor del 35%
del total de los empleos en la maquila-
dora local.

Empleo según origen del capital

En una encuesta realizada en el
primer trimestre de 2002 en 120 plan-
tas electrónicas y de autopartes se en-
contraron los siguientes datos respec-
to a la estructura: la mayor parte de las
plantas entrevistadas (38.3%) se en-
contraba en el rango de plantas gran-
des, un 32.2% eran plantas pequeñas,
el 24.3% plantas medianas y tan solo
un 5.2% eran plantas micro.2  La ten-
dencia a la concentración del empleo
en plantas grandes fue notable en los
noventa, pero puede estar variando a
partir de la crisis del bienio 2001-2002.

En relación con la estructura in-
dustrial, un primer aspecto interesante

es que el tamaño de planta es muy di-
ferente cuando se considera el origen
del capital. Las plantas asiáticas son
las más grandes, las de origen estado-
unidense, que son las más numerosas
ocupan un lugar intermedio y, final-
mente, las mexicanas son las que tie-
nen menor tamaño. Es decir, en la elec-
trónica (y autopartes) Tijuana presen-
ta una estructura diferenciada: los gran-
des corporativos japoneses que se de-
dican sobre todo a la fabricación de
televisores, las plantas de origen nor-
teamericano, centradas en componen-
tes pasivos –como cables, fuentes de
poder, resistores– y activos, y las plan-
tas mexicanas más pequeñas que se
dedican fundamentalmente al ensam-
ble de componentes pasivos.

Algo más de la mitad de las plan-
tas mexicanas, que en la muestra su-
maron 21, son pequeñas, 23.8% son
medianas y 19% son plantas grandes y
solo una planta es micro.

Las de origen estadounidense tie-
nen, como se dijo, un tamaño mayor
que las mexicanas. El 35.9% son esta-
blecimientos grandes, el 32% plantas
pequeñas, el 25% son medianas y, fi-
nalmente el 6.3% son plantas micro.

Finalmente, casi el 60% de las
asiáticas son plantas grandes, el 23.3%
son medianas, el 16.7% son pequeñas
y el 3.3% son plantas micro.

Así pues, en lo que se refiere al
origen del capital tenemos un tejido
industrial claramente diferenciado. El
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tamaño promedio del empleo así lo
indica: las plantas de origen asiático,
tienen en promedio casi 633 trabaja-
dores, las de Estados Unidos, 335 em-
pleados, y las mexicanas cuentan con
un promedio de 234 trabajadores
aproximadamente. En conjunto, el pro-
medio de empleos por planta alcanza
los 403 (Cuadro 1).

Estructura del empleo

Uno de los aspectos indicativos de
las transformaciones en el tejido indus-
trial es la composición del empleo y
su evolución en el tiempo. Los datos
en este sentido parecen apoyar la tesis
de un tejido con mano de obra poco
calificada.

El porcentaje promedio de obre-
ros por planta alcanza al 78.1% del
personal empleado. Curiosamente, el
porcentaje desciende al 75% en las
plantas mexicanas cuyo tamaño prome-
dio es menor. La desviación estándar
mayor entre las plantas mexicanas in-
dica una gran heterogeneidad entre
ellas; si a ello se añade que se trata tan
solo de 21 plantas, se puede inferir
entonces que el menor porcentaje de
obreros se encuentra concentrado en
unas pocas plantas.

Los porcentajes de personal direc-
to son similares a los que registran otras
encuestas a nivel nacional. En estas,
se apunta además que durante la déca-
da de los noventa la proporción de téc-
nicos y administrativos fue similar a
la de los trabajadores directos. Sin

embargo, hay autores que registran li-
geros aumentos en las plantas fronte-
rizas durante esta misma década.

Posiblemente una de las causas
por las cuales la proporción de técni-
cos y administrativos no aumenta en
los noventa es debido a que la rama
que más crece a partir de la firma del
Tratado de Libre Comercio (de 1995
en adelante) es la de la vestimenta, que
es la más intensiva en trabajo. Este tipo
de industria se concentra en estados del
centro y sur de México como
Aguascalientes y Yucatán y su empleo
se multiplicó por siete entre 1988 y
1999, de menos de 31.000 empleados
a más de 222.000 en 1999.3

En cualquier caso, la maquiladora
presenta una estructura de empleo más
intensiva en mano de obra directa que
el resto de la manufactura mexicana.
Rodríguez Vargas (2002: 116) estima
que en la manufactura mexicana no
maquiladora existe un empleado admi-
nistrativo (incluye técnicos) por cada
tres obreros. En la maquiladora la pro-
porción es de uno a trece.

Según los gerentes entrevistados
en los tres años anteriores a la encues-
ta, –la mitad de crecimiento y la mitad
de recesión–, en casi el 40% de las
mismas aumentaron los ingenieros
contratados, en el 44.2% no cambió el
número de ingenieros y disminuyó en
el 17%. Los aumentos fueron especial-
mente significativos en las plantas de
origen estadounidense: el 42.6% de los
casos; y de origen asiático el 40%. Los
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porcentajes son muy similares, aunque
un poco más bajos, en lo que se refiere
a la contratación de técnicos.

Resulta significativo que, a pesar
de la menor proporción de técnicos y
administrativos que trabajan en la
maquiladora, las grandes plantas tenían
dificultades en los años noventa para
encontrar profesionales, especialmen-
te ingenieros, en las ciudades fronteri-
zas. Muchas de ellas “importaban” in-
genieros de ciudades industriales con
más tradición, en primer lugar
Monterrey y en segundo lugar
Guadalajara.

Los trabajadores directos

La mano de obra de las ciudades
fronterizas es mano de obra local o
emigrantes del centro o del sur. Una
parte de estos acude a las ciudades
mexicanas de la frontera en busca de
trabajo, principalmente en las
maquiladoras; otra parte es mano de
obra cuyo objetivo es cruzar a los Es-
tados Unidos, pero no lo consigue y
busca trabajo en el lado mexicano. Tal
vez, la transformación más importante
respecto a su composición es que la
proporción de trabajadores varones
aumentó paulatinamente durante los
noventa, de modo que en Tijuana los
hombres se acercan al 50% de los tra-
bajadores directos y en Ciudad Juárez
ya hay más hombres que mujeres.

Acerca de los trabajadores direc-
tos, se detecta en la encuesta un pa-
trón relativamente consistente que di-

ferencia a las plantas norteamericanas.
Hay varias características significati-
vas de este tipo de plantas:

• Son las que menos rotación decla-
ran en el momento de la encuesta
y durante el año anterior a la mis-
ma.

• Son las plantas con mayor porcen-
taje de mujeres.

• Tienen la mano de obra que ha tra-
bajado en un número promedio
mayor de plantas maquiladoras.

• El personal promedio tiene una an-
tigüedad relativamente elevada,
aunque ligeramente menor al de
las plantas mexicanas.

• El promedio de años de escolari-
dad del personal directo es algo
más elevado que el de las otras
plantas.

Así pues, las plantas de origen es-
tadounidense tienen en esta encuesta
características más definidas de plan-
tas más estables, con mano de obra más
experimentada en la maquila, con bas-
tante antigüedad y más feminizada
(Cuadro 2). El promedio de ingreso se
encuentra por encima del promedio de
la muestra (alrededor de 80 dólares
semanales), pero es ligeramente infe-
rior al de las plantas mexicanas. Tam-
bién el salario promedio de los inge-
nieros es más elevado en las plantas
estadounidenses que en las mexicanas
–que ocupan el segundo lugar– y en
las asiáticas (ver Gráfica).

En relación con lo que acabamos
de señalar, llaman la atención los da-
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tos referentes a las plantas asiáticas:
son las que tienen promedios salaria-
les más bajos y más altas tasas de rota-
ción; sus trabajadores son los de me-
nor antigüedad y son los más jóvenes.
En este sentido la estructura del em-
pleo en las plantas asiáticas es más
cercano al de las plantas de “primera
generación” a pesar de tratarse de plan-
tas grandes (Carrillo y Hualde,1998).

Otro aspecto importante es que el
salario de los trabajadores directos (in-
cluidas prestaciones) es a finales de los
noventa muy similar al de principios
de la década: alrededor de tres salarios
mínimos.

Aprendizaje, calificación y
capacitación

El aprendizaje de los obreros en
la industria maquiladora ha estado con-
dicionado por dos aspectos: a) por la
mayor complejidad de algunas opera-
ciones en ciertas plantas; b) por una
regulación del empleo débil,
individualizada, que se traduce en al-
tas tasas de rotación.4

Por otro lado, el nivel educativo
de la mano de obra ha aumentado lige-
ramente en la última década: de 6.6
años a principios de los noventa a 7.4
en Tijuana (Carrillo, coord. 1991:56,
COLEF, 2002). Sin embargo, los pro-
medios de escolaridad en la manufac-
tura de Tijuana son menores que en
ciudades como Guadalajara, Puebla y
Monterrey (Hualde, 2002).

El tema de la calificación puede
abordarse a partir de la percepción que
tienen los gerentes sobre las carencias
que presenta el personal empleado en
la maquiladora:

¿Cuál es la percepción de los ge-
rentes acerca de los problemas o las
carencias del personal ocupado en la
realización de las actividades produc-
tivas? Más específicamente, ¿las defi-
ciencias en la calificación de la mano
de obra son un obstáculo para los ge-
rentes de las plantas?

El resultado principal encontrado
en la encuesta referida coincide con
hallazgos de otros estudios: los proble-
mas principales se encuentran en las
actitudes de los trabajadores, más que
en las aptitudes (Hualde, 1994). El
39.4% de los gerentes entrevistados
consideran que la falta de responsabi-
lidad de los trabajadores es el princi-
pal problema del personal empleado.
El segundo aspecto señalado por el
21.3% de los entrevistados es la falta
de concentración de los trabajadores.
Un 19.7% indican que no tienen nin-
gún problema con el personal emplea-
do y únicamente el 11% consideran que
el problema principal es la falta de ca-
lificación (Cuadro 3).

Las plantas que en mayor número
apuntan a la falta de responsabilidad
como el principal problema, son las de
origen asiático, pues exactamente la
mitad de ellas señalan que este es el
factor más problemático, seguido por
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la falta de concentración de los traba-
jadores.

Resulta sin embargo significativo
que en las plantas mexicanas la per-
cepción varía considerablemente. Aun-
que la falta de responsabilidad es el
primer factor para casi el 29% de los
entrevistados, el segundo aspecto es la
falta de calificación del trabajador, fac-
tor señalado por el 19% de los geren-
tes entrevistados en las plantas mexi-
canas. Para las estadounidenses la fal-
ta de responsabilidad son factores con
una influencia más equilibrada: 40%;
y 26% por falta de calificación.

En esta situación no es sorpren-
dente que el 68.6% considere que el
personal que necesita más capacitación
son precisamente los obreros. Sin em-
bargo, es interesante que un 17.4% se-
ñalan que los técnicos son quienes más
capacitación necesitan. Las plantas que
consideran en mayor medida que los
técnicos son el personal que más ca-
pacitación necesita son las asiáticas –
23.3% de las mismas– y las estadouni-
denses, 18.6%.

El contenido de la capacitación se
refiere fundamentalmente a los aspec-
tos técnicos del proceso –respuesta del
63.6% de los entrevistados–, seguido
de las normas de calidad mencionado
por el 16.1%. Las normas de calidad
son mencionadas principalmente por
las plantas asiáticas, un 24.1% de ellas
considera que es el aspecto principal
en que se ha capacitado a ingenieros y
técnicos.

Por otro lado, el gasto en capaci-
tación aumentó en menos de la mitad
de las plantas y no experimentó cam-
bios en la mitad de las mismas. Un
pequeño porcentaje, el 6.5% conside-
ra que el gasto en capacitación dismi-
nuyó.

Sin embargo, como es sabido, la
capacitación es solo una de las formas
posibles de aprendizaje. De hecho, las
respuestas acerca de los métodos de
aprendizaje de los ingenieros y técni-
cos reflejan la pluralidad mencionada.
En promedio, los gerentes consideran
que los dos procedimientos más utili-
zados por los técnicos e ingenieros son
respectivamente, el aprendizaje prác-
tico individual con el 23.4% de las res-
puestas, y los cursos en instituciones
locales mencionado por el 21.8% de
los entrevistados. Sin embargo, el
aprendizaje en la casa matriz y el
aprendizaje con gente de la casa ma-
triz también alcanzan porcentajes sig-
nificativos, 16.9% y 16.1% respecti-
vamente.

Por origen del capital, se encuen-
tran algunas diferencias: en las plan-
tas mexicanas el procedimiento más
utilizado es, según el 40%, los cursos
en las instituciones locales; y el 35%
piensa que es el aprendizaje práctico
individual. Carece de importancia el
aprendizaje en la casa matriz, al ser
plantas independientes y el aprendiza-
je en grupos informales. Sin embargo,
un 15% de los gerentes considera im-
portante el aprendizaje en grupos de
trabajo formales.
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En las plantas estadounidenses
destaca el aprendizaje en la casa ma-
triz seguido de los cursos en las insti-
tuciones locales y el aprendizaje prác-
tico individual (20.3% de respuestas en
cada caso).

En las plantas asiáticas destaca la
importancia del aprendizaje con per-
sonal que viene de la casa matriz; lo
mismo ocurre con las plantas de otras
nacionalidades donde este procedi-
miento es mencionado por el 27.3% de
los gerentes.

Un dato hasta cierto punto sor-
prendente es la evaluación que los ge-
rentes entrevistados realizan de la ca-
pacitación comparándolo con empre-
sas altamente competitivas. Únicamen-
te el 18% considera que la capacita-
ción que brinda la planta es mejor que
la de empresas altamente competitivas;
el 38.6% piensa que es igual y el 43.3%
señala que es menor.

Así pues en el tema de la capaci-
tación aparece también un panorama
que puede dar lugar a interpretaciones
ambivalentes: en un mercado de tra-
bajo con una escolaridad que no au-
menta sustancialmente, las plantas se-
ñalan que la falta de responsabilidad
es la mayor carencia que encuentran
entre sus trabajadores. Al mismo tiem-
po, una mayoría de plantas dice haber
aumentado la capacitación de sus em-
pleados; en el aprendizaje, los méto-
dos que utilizan los técnicos e ingenie-
ros tienen rasgos interesantes: las ins-

tituciones locales son relativamente
importantes, pero parecería que los
conocimientos que provienen de la
casa matriz lo son más, ya sea porque
los ingenieros son enviados a los cuar-
teles generales, o bien como ocurre fre-
cuentemente en las plantas asiáticas,
porque ingenieros de la casa matriz son
enviados a la frontera mexicana para
capacitar a sus cuadros.

La vinculación con el sector
educativo

Hay en las ciudades fronterizas
dos formas de vinculación con el
sector educativo: mediante convenios
formales o mediante redes informa-
les. A menudo, ambas formas se dan
de manera simultánea. Se llegan a
formalizar acuerdos entre las empre-
sas apoyándose en el conocimiento
que surge a partir de redes informa-
les.

Sin embargo, los contenidos de la
vinculación formal son relativamente
estrechos. Se le da una gran prioridad
a las prácticas profesionales en las
empresas, pero casi no se establecen
otras formas de articulación: pocas
empresas otorgan becas, no hay desa-
rrollos conjuntos de proyectos tecnoló-
gicos, pocas empresas donan equipo a
las escuelas, etcétera. Las acciones de
vinculación que van más allá de las
prácticas profesionales se concentran
en unas pocas empresas generalmente
grandes.
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establecer vínculos con el sector pro-
ductivo de la localidad, desde la pers-
pectiva de los gerentes de las empre-
sas, la vinculación en la frontera toda-
vía tiene que vencer numerosos obstá-
culos, como se ha observado en varios
países latinoamericanos (Labarca,
1999).

han sido contratadas en los últi-
mos quince o veinte años en la
industria maquiladora. En este
grupo encuadramos al Instituto
Tecnológico de Tijuana y al Cen-
tro Tecnológico Industrial y de
Servicios (Cetys). A pesar de cla-
sificarlos en un mismo grupo, las
diferencias entre ellos son impor-
tantes. El Tecnológico es una ins-
titución pública con 25 años de
existencia, perteneciente a un sis-
tema de tecnológicos a nivel na-
cional creados para conectarse con
los sectores productivos. En
Tijuana su importancia cuantita-
tiva es grande –alrededor de 5.000
estudiantes–, y cuenta con carre-
ras de Ingeniería Electrónica, In-
dustrial, Informática y otras rela-
cionadas con la industria.

El Cetys es una institución mucho
más pequeña que nació patrocinada por
grupos empresariales locales. Su inten-
ción es “formar líderes” por lo que sus
egresados son formados para ocupar
puestos gerenciales.

• En el segundo grupo se encuentra
la Universidad Autónoma de Baja
California (UABC) donde estudia
más del 60% de los inscritos en
instituciones de educación supe-
rior. La UABC tiene una política
de vinculación con la industria
más reciente y sus egresados tien-
den a ocuparse en sectores más di-
versos, incluyendo el sector públi-
co. Se observa sin embargo que en
los noventa se han constituido or-

Los obstáculos
para mejorar la
vinculación según
la opinión de las
propias empresas
son principalmente
dos: la falta de
información acerca
de la infraestructu-
ra educativa de la
localidad –23.4%–
y que la empresa
tiene otras priori-
dades, 21.8%

A pesar de los
esfuerzos
realizados por las
instituciones
educativas por
establecer vínculos
con el sector
productivo de la
localidad, desde la
perspectiva de los
gerentes de las
empresas, la
vinculación en la
frontera todavía
tiene que vencer
numerosos
obstáculos

Los obstáculos para
mejorar la vinculación
según la opinión de las
propias empresas son
principalmente dos: la
falta de información
acerca de la infraestruc-
tura educativa de la lo-
calidad –23.4%– y que
la empresa tiene otras
prioridades, 21.8%. Lo
anterior indica que, a
pesar de los esfuerzos
realizados por las insti-
tuciones educativas por

En todo caso, las
instituciones educativas
y de capacitación tam-
poco son uniformes.
Entre las instituciones
de educación superior
de Tijuana se puede dis-
tinguir tres tipos de vin-
culación con la industria
maquiladora:

• Un primer grupo
donde la vincula-
ción es más anti-
gua, está consolida-
da, y varias genera-
ciones de egresados
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ganismos de vinculación donde
participan empresarios.

• Un tercer grupo de instituciones
de nivel superior está formado por
una serie de universidades priva-
das que surgieron en la década de
los noventa en la ciudad, y que se
han centrado especialmente en
carreras de tipo administrativo:
Negocios Internacionales, Comer-
cio Exterior y similares. Son uni-
versidades relativamente peque-
ñas con una orientación práctica
cuyos resultados todavía no se
pueden evaluar.

• La vinculación no se limita a las
instituciones de educación supe-
rior. Los centros que otorgan títu-
los de bachillerato técnico o los
de Técnicos Profesionales tam-
bién se han propuesto, al menos
desde principios de los noventa,
vincularse con las maquiladoras.
Las acciones de vinculación se re-
flejan en una actividad constante
de firma de convenios, envío de
estudiantes para la realización de
prácticas profesionales, realiza-
ción de cursos para las empresas
y actividades similares. Esta acti-
vidad padece de los mismos ele-
mentos de discontinuidad que se
da en el mercado de trabajo ma-
quilador. Es una tarea con caren-
cias de profesionalidad y organi-
zación que, con todo, es bien reci-
bida por ciertas maquiladoras.
Otras, no tienen mayor interés en

tener vínculos con las escuelas. En
este aspecto, uno de los factores
que condiciona la vinculación es
la forma en que algunos gerentes
en puestos clave entienden la vin-
culación con el papel de la maqui-
ladora en las ciudades fronterizas.

• En el nivel técnico destaca la la-
bor del Colegio Nacional de Edu-
cación Profesional (CONALEP)
que gestiona un Centro de Asis-
tencia Técnica (CAST) que tiene
dos actividades importantes: por
un lado, imparten cursos a pedido
de las empresas y adaptados a sus
necesidades; por otro lado, han
sido reconocidos como organismo
certificador de competencias labo-
rales.

En suma, los centros técnicos de
la localidad han logrado una vincula-
ción relativamente importante con un
sector de las maquiladoras, aunque sin
duda tienen limitaciones de conteni-
dos, profesionalidad y organizativos.
Por parte de las maquiladoras, la res-
puesta es desigual: plantas que traba-
jan por mantener y mejorar la vincula-
ción y un gran sector que permanece
al margen de la misma.

En este contexto las experiencias
de Cenaltec y Samsung que describi-
mos a continuación muestra los avan-
ces, la complejidad y las limitaciones
de las experiencias de formación de
técnicos en un contexto globalizado
como la frontera norte de México.
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La experiencia Philips-Cenaltec
en Ciudad Juárez5

Ciudad Juárez es la ciudad de la
frontera mexicana con mayor número
de empleos en la industria maquilado-
ra, cerca de 200.000, y el mayor nú-
mero de empleados por planta. Entre
otros grandes grupos corporativos, se
asientan en la ciudad, subsidiarias de
Ford, General Motors, General Elec-
tric, Honeywell y otras (De la O, 1999).

El año 2001, el corporativo Philips
tenía en Ciudad Juárez, once plantas
con un total de empleados estimado
entre 11.000 y 12.000. Tres de estas
plantas –con un total de 4.000 emplea-
dos– se dedican a fabricar productos
de electrónica de consumo destacando
la planta de TV de Ciudad Juárez. Las
demás plantas producen sistemas de
audio para el hogar y autoestéreos.

La filosofía de Philips, según el
gerente de Recursos Humanos de la
planta de TV en Ciudad Juárez, es que
la mayor parte de su personal se con-
vierta en un instructor “interno”. El
objetivo es crear líderes e innovadores.

Entre los programas de vincula-
ción con el sector educativo uno de los
más importantes es el denominado
Universidad Philips en colaboración
con el Tecnológico de Monterrey en
Ciudad Juárez. Son programas de apli-
cación inmediata en ISO9000,
ISO14000, Programa de Desarrollo de
Habilidades del Supervisor, Shop
Floor Management y otros. De acuer-

do con uno de los entrevistados, el pro-
grama se planea cuando la gerencia de
Philips percibe que no todos los pro-
gramas internos funcionan adecuada-
mente y que, por lo tanto, es necesario
buscar la colaboración con las institu-
ciones locales.

Una segunda iniciativa de Philips
en este terreno es la creación del Cen-
tro de Entrenamiento en Alta Tecno-
logía (Cenaltec) que se inscribe den-
tro de una coyuntura específica. Se tra-
ta de formar técnicos en maquinados
para la planta encargada de dar mante-
nimiento, reparación y fabricar piezas
para los televisores que Philips fabri-
ca en Ciudad Juárez. En la tradición
del corporativo de dar importancia a
la fabricación de maquinaria propia, en
1997 se consideraba que el taller de
maquinados tenía posibilidades de ex-
pandirse y dejar de ser “el tallercito”
de Philips. De este modo, podrían me-
jorarse y ampliarse las funciones tra-
dicionales de la planta de maquinados:
reparación y mantenimiento del equi-
po de la planta de TV y fabricación de
algunas piezas. Los nuevos técnicos
podrían fabricar piezas y moldes más
complejos y vender sus servicios a
otras empresas maquiladoras instala-
das en Ciudad Juárez con quienes ya
mantenían cierta relación de servicio.

El corporativo adquirió maquina-
ria y contrató nuevo personal para ini-
ciar la “nueva unidad de negocio”. El
proyecto da cuenta de una de las pecu-
liaridades poco conocidas de las ma-
quiladoras que pertenecen a grandes
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corporativos: la posibilidad de tomar
iniciativas de negocios con otras em-
presas sin dejar de pertenecer al cor-
porativo. En esa relación es difícil
discernir quién toma las decisiones,
cómo se toman y hasta qué punto exis-
ten acuerdos y diferencias a la hora de
emprender determinadas trayectorias
de negocio.6

El proyecto de transformar el “ta-
ller de maquinado” en una “unidad de
negocios” se expresó en la creación de
una nueva moderna planta Enabling
Technologies. Se trataba de darle una
nueva identidad al negocio. Hasta 1997
en la planta había dos técnicos en di-
seño mecánico, un técnico electrónico
y cinco técnicos en herramientas. Este
mismo año se mudan a un edificio nue-
vo con más equipo, mayor capacidad
de producción y mayor requerimiento
de personal. 7

Durante los años 1999 y 2000 la
planta experimenta un “cuello de bo-
tella” pues dispone de la infraestruc-
tura y equipo pero carece de la capaci-
dad y conocimiento para utilizar efec-
tivamente esos equipos. En esta época
la maquiladora crecía muy rápidamen-
te en Ciudad Juárez, lo que se mani-
festaba en una gran demanda de traba-
jadores. Durante este periodo en algu-
nas plantas maquiladoras la rotación
del personal ascendió al 100%. En es-
tas condiciones los gerentes de Philips
perciben que es muy difícil reclutar
personal con “buena actitud y suficien-
tes habilidades”.

Para suplir la falta de personal pre-
parado, los gerentes de Philips deci-
dieron acercarse a un grupo variado de
instituciones educativas locales: al
Centro de Capacitación para el Traba-
jo Industrial (CECATI) y al Colegio
Nacional de Educación Profesional
Técnica (CONALEP), con el objetivo
de contratar gente con experiencia.8

Así también establecieron relación con
el Centro de Asistencia y Servicios
Tecnológicos (CAST).9  Sin embargo
el problema de la escasez de personal
calificado no se resolvió. En esas cir-
cunstancias de auge económico, alta
rotación y escasez de buenos técnicos
se crea Cenaltec.

Características del proyecto
Cenaltec

El Centro de Entrenamiento en
Alta Tecnología (en adelante Cenaltec)
de Ciudad Juárez es una institución
novedosa en el esquema de desarrollo
fronterizo: una institución formadora
de técnicos en maquinados de alta pre-
cisión con un financiamiento mixto
público-privado, con las dificultades
que este tipo de colaboración suele
traer consigo (Gallart, 2001; Labarca,
2001).

De acuerdo con Cenaltec, el obje-
tivo del centro es “Formar un técnico
capaz de elaborar piezas complicadas
de alta precisión en tornos, fresadoras,
rectificadoras y mandrinadoras. Capaz
de: preparar sus trabajos y maquinar
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sus piezas en operaciones combinadas,
interpretar y escribir programas sim-
ples de CNC (control numérico compu-
tarizado), trabajar en forma indepen-
diente y en equipo” (Documento inter-
no Cenaltec).

Crear asimismo, una “infraestruc-
tura técnica” para la industria y desa-
rrollar recursos necesarios para el de-
sarrollo industrial de la región de Chi-
huahua. Una de las demandas más fre-
cuentes de la maquiladora es disponer
de técnicos de maquinaria de alta pre-
cisión.

Las características significativas
del proyecto desde el punto de vista
de la colaboración institucional y de
la tecnología aportada es la siguiente:
El gobierno Federal y el gobierno del
Estado proporcionaron el terreno, el
edificio, el equipo y la infraestructura.
El sector privado contribuye con los
costos anuales de operación, funda-
mentalmente las colegiaturas de los
estudiantes.

Los candidatos que deseen ingre-
sar a Cenaltec deben tener apoyo eco-
nómico de alguna maquiladora o em-
presa. “Cenaltec considera indispensa-
ble y necesario que el alumno cuente
con los medios y materiales necesarios
para su capacitación y entrenamiento.”
(ibid, Cenaltec).

Para evitar la piratería, los alum-
nos contraen obligación con sus
maquiladoras, de cubrir $9500usd., en

caso de abandonar la empresa de la que
recibió apoyo económico

Siete empresas apoyan el centro
financiando la formación de los estu-
diantes.10  La más importante es Phi-
lips, la cual provee becas a treinta y un
alumnos. Aunque la mayoría de los
estudiantes, proceden de la empresa
holandesa, el centro está abierto a la
participación de técnicos de otras em-
presas. Esta nueva política de las em-
presas maquiladoras es un avance en
el nivel de compromiso del sector ma-
quilador en iniciativas de formación de
personal pues se compromete a partici-
par en los gastos derivados de la cole-
giatura de los estudiantes y “otras for-
mas de ayuda financiera pertinentes”.

El equipo

La escuela cuenta con cuatro
áreas: área de rectificado, área de fre-
sado, área de tornos y área de tala-
dros.11  Se estima que cada estación de
trabajo tiene un costo promedio de
$35.000usd. Existen 1.6 estaciones de
trabajo por alumno.12

El programa tiene una duración de
dos años, durante la cual el alumno
recibe 3.660 horas de instrucción. El
80% de los cursos son de naturaleza
práctica y el 20% restante es teórico.
Existen dos horarios (matutino y ves-
pertino) para dos grupos diferentes de
estudiantes. Para alentar procesos de
aprendizaje se forman subgrupos inte-
grados por once aprendices.
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El estudiante debe asistir cuatro
días por semana a Cenaltec. Cada jor-
nada de aprendizaje esta dividida de
la siguiente manera: dos horas de teo-
ría y seis horas de práctica; el quinto
día de la semana el estudiante debe
asistir a una empresa.

En el caso de los estudiantes de
Philips, el quinto día, distribuidos en
cinco grupos, los estudiantes se inte-
gran al proceso de producción donde
se les prueba para ver en qué área se
adaptan más. Llevan a cabo funciones
de inspección de proceso, control de ca-
lidad, fresadora, torneado, soldadura.13

El estudiante puede, si así lo de-
sea, suspender el entrenamiento al tér-
mino de cada módulo. Al finalizar el
entrenamiento la empresa otorga el
certificado de Técnico en maquinados
de alta precisión.

El propósito es formar recursos
humanos altamente especializados
pero también formar sujetos con posi-
bilidades de convertirse en “empresa-
rios”. Esta es una manera de promover
proveedores locales. Por ello los alum-
nos reciben cursos teóricos relaciona-
dos con la economía de los negocios.

Los procesos de enseñanza se ba-
san fundamentalmente en un manual
de más de 4.600 páginas del corporati-
vo Philips – Holanda, traducidos ex-
presamente para este centro.

A pesar del origen de Cenaltec, en
la planta de Philips/Enabling se consi-

dera que la relación con este “ha sido
distante”. Un gerente de Philips/
Enabling señala: “había un supervisor
responsable de conectar con Cenaltec,
pero se hallaba muy enfocado a resol-
ver el papeleo administrativo con el
centro, de modo que eso le quitaba
mucho tiempo.”

De todos modos, el entrevistado
manifiesta que el Plan de aprendizaje
de Philips se ha probado desde hace
ochenta años, “pero no funciona si se
aplica tal cual es, porque somos muy
diferentes. El plan es demasiado rígi-
do”. Es necesario adaptar este progra-
ma a las circunstancias e idiosincrasia
local.

Los egresados de Cenaltec

La consideración de los responsa-
bles de la planta de maquinados de
Philips acerca de los egresados es muy
positiva. De la primera generación de
diez egresados, de los cuales algunos
ya tienen trabajo, el gerente de la planta
Philips señala que estos egresados “es-
tán ganando bien, alrededor de 1.500
pesos semanales (alrededor de 160
dólares) que es una buena cantidad
para un técnico que empieza”. Otro de
los alumnos decidió abrir su propio
taller. “Al menos dos o tres de ellos
van a tener un buen impacto. [Nues-
tros estudiantes] van a hacer un cam-
bio allí donde se encuentren trabajan-
do”.

Entre los alumnos de Cenaltec hay
algunos apoyados financieramente por
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otras empresas; así como dueños de
talleres que se están pagando su pro-
pia escuela “porque les interesa mejo-
rar su negocio”.

Sin embargo, a partir de la rece-
sión económica iniciada en el 2001,
hay dos obstáculos para la reincorpo-
ración de los egresados de Cenaltec en
la planta de Philips,14  por una parte, la
caída en la demanda; y por otra, el giro
de la planta hacia el negocio de fabri-
cación de moldes de plástico. En
Cenaltec, Philips cuenta con dos gru-
pos de estudiantes, uno que finalizará
sus estudios en la primavera de 2002 y
el otro grupo al que le falta todavía un
año. Sin embargo en las circunstancias
de crisis que se vive, en el primer tri-
mestre de 2002, la planta no puede
cumplir todos sus compromisos. Paga-
ron, como se había acordado, la
colegiatura, y la manutención de sus
estudiantes mediante el pago de dos
salarios mínimos, pero en esta coyun-
tura crítica no estaban en condiciones
de exigir a los alumnos el compromi-
so de volver a la planta por dos años.
Por el contrario, la planta no podía dar
empleo a todos los egresados.

Actualmente hay nuevos desafíos
ya que la planta ha decidido reorientar
buena parte de su negocio hacia la fa-
bricación de moldes de plástico para
obtener mayores beneficios. En la es-
cala técnico profesional de los plásti-
cos, la planta está buscando “escalar”
desde el técnico en maquinado hasta
el fabricante de herramientas (tool
maker) para llegar finalmente al mold

maker que fabrica moldes. Para un
egresado de Cenaltec esta evolución le
llevaría aproximadamente entre cuatro
y seis años de experiencia.

La falta de rentabilidad de Ena-
bling Technologies y la crisis que afec-
tó a la maquiladora además de afectar
al proyecto Cenaltec interrumpe una
trayectoria de aprendizaje. En Ena-
bling Technologies se había consegui-
do transformar una línea de producción
mecanizada en una automatizada para
lo cual se contaba con un departamen-
to de diseño mecánico que dejó de exis-
tir (Urióstegui, 2002).

La planta de maquinados había lle-
vado a cabo otros proyectos importan-
tes para Philips como montar la línea
para el aparato de reproducción de
DVD a emplear en la industria auto-
motriz.

En la planta de maquinado se rea-
lizó el diseño del concepto, el montaje
de la línea de producción, la realiza-
ción de corridas piloto y la definición
de los requerimientos de certificación
de calidad. De acuerdo con Urióstegui
(2002) en este proyecto se tenía un ri-
guroso control de los niveles de soni-
do, estabilidad, especificaciones
ergonómicas, requerimientos de segu-
ridad, control de estática, etcétera.

Así pues, una iniciativa inédita de
una trasnacional en coordinación con
organismos públicos locales es un sín-
toma del interés de algunos corporati-
vos por mejorar la formación de sus
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técnicos; al mismo tiempo el interés
particular de Philips puede tener un
efecto importante a escala local. Sin
embargo, el proyecto resulta altamen-
te vulnerable cuando cambia el ciclo
económico y peligra la rentabilidad de
la empresa que lo sostiene.

Formación y aprendizaje
en Samsung15

La expansión de Samsung
en Tijuana

En 1988, se instala en Tijuana la
primera empresa del grupo Samsung,
Samsung Televisores, la cual es parte
de la subdivisión de Samsung Electro-
nics. Esta planta se ha especializado
en la producción de televisores de 13
a 37 pulgadas, televisores de pantalla
Grande, videocaseteras, televisores de
proyección y televisores digitales de
alta definición. En noviembre de 2001
el total de empleo ascendía a 1.600 tra-
bajadores.

La capacidad de producción en el
año 2000 llegó a alcanzar 3 millones
de televisores. Aunque la meta para
2001 se había fijado en 2.9 millones,
después de la recesión de Estados Uni-
dos la estimación había bajado a 2.7
millones de unidades.

En la planta producen veinte mo-
delos diferentes incluyendo los de pro-
yección, y dos modelos tipo digital de
62 pulgadas. La diferencia principal
entre uno y otro es que el digital tiene

otra frecuencia y otro sistema de trans-
misión.

En 1994 se instala la segunda plan-
ta del grupo, Samsung Electromecanics
que depende de la subdivisión corpo-
rativa del mismo nombre. La planta fue
diseñada para abastecer a Samsung
Televisores de componentes utilizados
en la manufactura y ensamble del tele-
visor. Inicia realmente sus operaciones
hacia principios de 1995, pero es en
1998 cuando realmente alcanza su ni-
vel óptimo de producción que consis-
te en partes críticas o componentes cla-
ve para televisores y monitores: el yugo
de deflección (fly back), capacitores,
bocinas, sintonizadores y transforma-
dores.16

Un año después, en 1995, inicia
operaciones en la ciudad, Samsung
Display dedicada a la producción del
cinescopio, componente de la base para
la producción del televisor estándar.17

Además de abastecer de cinesco-
pios a Samsung Televisores, su tercer
cliente en orden de importancia, es pro-
veedor de otros productores y ensam-
bladores de televisores, tales como
Philips en Ciudad Juárez (su primer
cliente), LG de Reynosa (su segundo
cliente en importancia), Sanyo, JVC,
Zenith y Sharp. La planta produjo en
el año 2001 la cantidad de 8 millones
de unidades.

En 1996, el corporativo instala en
Tijuana su cuarta maquiladora, Sam-
sung Monitores, cuya actividad es la
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producción de monitores de computa-
dora. Esta planta inicia sus activida-
des productivas en enero de 1997 con
tres líneas de producción y un modelo
de monitor, en este caso de 14 pulga-
das. Resulta ser tan exitosa esta empre-
sa, que en septiembre de 1997 se con-
cluyen tres nuevas líneas de produc-
ción y se inicia el segundo turno de
producción. La producción de monito-
res en esta empresa casi se ha duplica-
do de un año a otro, de enero a marzo
del año 2000 se habían fabricado 5
millones de monitores, mientras que de
enero a julio del año 2001 se habían
producido ya 10 millones de monitores
rebasando esta cifra para fines de di-
cho año.

A finales de 2001 los efectos de
la recesión se habían hecho notar en
algunas de las plantas. Samsung Elec-
tromechanics había reducido su perso-
nal de 1.700 a 1.000 personas; las me-
tas de producción previstas no se ha-
bían alcanzado en algunos de los pro-
ductos o componentes. Sin embargo,
los entrevistados se mostraban confia-
dos en poder recuperar el ritmo de pro-
ducción y ventas en el 2002. El pro-
blema principal, según uno de ellos, se
derivaba de los efectos del Art. 303 y
de las indefiniciones en relación con
la aplicación de las reglas del TLCAN.
Sin embargo, consideraban que, a pe-
sar de ello, la frontera seguía siendo
una buena oportunidad para sus respec-
tivas plantas.

A pesar de que Samsung fue tradi-
cionalmente un imitador de las plan-

tas japonesas, en los años noventa
propuso avanzar en la calidad de sus
diseños y en la diversificación de sus
servicios.

En este trabajo sintetizamos tres
aspectos del aprendizaje en Samsung
de Tijuana que en cierto sentido se re-
lacionan con dicho objetivo: a) el
aprendizaje relacionado con los cam-
bios en el producto; b) el aprendizaje
relacionado con la formación de un
departamento de Investigación y De-
sarrollo; y c) el que se deriva de la for-
mación de una empresa de servicios
informáticos.

Aprendizaje por cambios
en el producto

El proceso productivo de Samsung
televisores consta de varias fases:

En primer lugar, el proceso de en-
samble de componentes es manual,
debido a que las máquinas automáti-
cas para estos procesos cuestan entre
800.000 y 1 millón de dólares. La ma-
yor parte de los componentes son in-
sertados manualmente por los trabaja-
dores, quienes están sujetos a tierra
para no recibir descargas eléctricas.

En segundo lugar, una segunda
parte del proceso de producción se en-
cuentra automatizada (through hole)
mediante la utilización de máquinas de
distinta antigüedad; algunas de ellas
tienen 10 ó 12 años de antigüedad, pero
otras, son mucho más modernas. La
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diferencia principal entre unas y otras
es la velocidad. Las máquinas que se
traen a la planta de Samsung Televiso-
res provienen de plantas del corporati-
vo o de procesos que han cerrado en
otros países. La soldadura de los com-
ponentes es hecha con soldadura de
ola, (la cual es automatizada), pero
también se utiliza la soldadura manual
con cautín que requiere de una gran ha-
bilidad y paciencia por parte de los
operadores.

Dentro del proceso de producción,
hay una fase de ajuste mecánico muy
importante porque se revisa el sonido
y la pureza de la imagen, de modo que
el aparato quede listo para ser enviado
al cliente. La fase de ajuste marca la
diferencia en los TV normales y los TV
de proyección. En estos últimos, el
ajuste es más artesanal, tiene que ser
más preciso y además se trabaja con
equipo más caro que no se puede echar
a perder. En este proceso se encuen-
tran técnicos de producción con expe-
riencia en la planta.

Asimismo hay un proceso de con-
trol de calidad y ajuste de la imagen
en pantalla a cargo de una treintena de
operadoras que recibieron capacitación
en Corea durante un período de tres
meses.

En el proceso de producción se
cuenta con sistemas de control infor-
mático mediante pantallas que permi-
ten comprobar visualmente distintas
fases del proceso y los problemas por
los que puede atravesar. Este sistema

forma parte del Product Quality System
(PQS) que utiliza la empresa para
asegurar la máxima calidad de sus pro-
ductos.

En conjunto, se calcula que el pro-
ceso de automatización de TV medido
por el número de operaciones es de
40%, algo menor al que se tiene en la
planta de monitores calculado en 55%.

Los procesos de automatización se
han extendido incluso al área de
inventarios. Para mejorar el control de
los mismos, el personal del área –que
no tiene una escolaridad superior a se-
cundaria– maneja computadoras ma-
nuales. Las ventajas de dicho sistema
contrastan con el tiempo de capacita-
ción de los operarios que no excede de
las dos o tres semanas.

Las plantas de Samsung dan gran
importancia a la formación que impar-
ten los ingenieros que vienen de Corea.
En lo que se refiere a los ingenieros
locales, Samsung tiene un convenio
con tres instituciones locales para be-
car anualmente a una veintena de es-
tudiantes que hayan obtenido altas ca-
lificaciones, con el objetivo de formar-
los y contratarlos posteriormente.

El problema principal con los in-
genieros, según uno de los gerentes, es
la calidad. Desarrollar a los ingenie-
ros lleva mucho tiempo y muchos de
ellos no tienen la paciencia para espe-
rar mejores beneficios. “No podemos
darles los grandes salarios”. Para el
entrevistado “las carreras que se im-
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parten en la localidad son demasiado
generales y a la vinculación con insti-
tuciones como el Tecnológico no se le
ha dado demasiado seguimiento por
parte de la planta: al menos para dejar
bien claro cuándo hay necesidades en
materia de este tipo de personal”.

La conclusión principal respecto
al aprendizaje en producción es que se
da sobre todo con la introducción de
nuevos productos y se complementa
con aspectos de reestructuración orga-
nizacional; sin embargo, ambos proce-
sos no necesariamente se dan de ma-
nera simultánea. La introducción de
productos probablemente se decide a
escala del corporativo porque el staff
coreano que viene de aquel país tiene
un papel muy importante. En cambio,
en la reestructuración organizacional
se detectan dinámicas propias de las
plantas instaladas en Tijuana con ma-
yor capacidad de decisión de los inge-
nieros locales.

Por ejemplo, la fabricación del TV
de proyección es un proceso más lento
y laborioso que requiere más entrena-
miento de los operadores y de los téc-
nicos porque se necesitan criterios de
selección y ajuste en su fase final. A
pesar de ello, las tareas de ajuste en
TV de proyección se pagan igual que
las otras porque el trabajo requiere más
habilidad pero es menos intensivo.

Hay tres referentes importantes en
relación con el aprendizaje: 1) lo que
se hace en Corea en el corporativo; el

acortamiento de la distancia en Corea
es para la planta mexicana un buen in-
dicador del aprendizaje; 2) lo que otras
empresas hacen en la localidad; 3) el
tercer indicador sería la frontera tecno-
lógica de los productos que se expresa
en el tránsito hacia el televisor digital
y/o la pantalla de cristal líquido.

Formación y evolución
del departamento
de Investigación y Desarrollo

Los procesos de aprendizaje rese-
ñados tienen como límite la propia es-
tructura de la industria maquiladora
que, en general, excluye los procesos
de diseño de sus actividades, aunque
una cuarta parte de las plantas entre-
vistadas en Tijuana dicen tener un de-
partamento de ingeniería de diseño.
Por eso, es importante el objetivo de
Samsung de avanzar en la creación de
un departamento de I+D.

El antecedente del departamento
de I+D es el departamento de Ingenie-
ría de producto. En este departamento
se recibe el diseño de Corea y se lleva
a cabo el desarrollo de preproducción
(el prototipo) en el laboratorio. Poste-
riormente, hace una prueba piloto an-
tes de pasarlo a la línea. En producto,
las actividades principales de ingenie-
ría se refieren a:

• Producto eléctrico
• Impresión de tarjetas
• Diseño y adaptación de fixturas

(soportes para piezas o máquinas)
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• Corregir defectos sobre la línea
• Problemas referidos a automatiza-

ción
• Operaciones de calibración

En este proceso tuvieron apoyo de
Corea entre 1995 y 1999; de 1999 a
2000 en la planta de Tijuana se corrie-
ron dos modelos sin el apoyo de la casa
matriz, aunque contaban con la aseso-
ría de dos diseñadores de tiempo com-
pleto.

A pesar de las actividades men-
cionadas en Ingeniería de producto, el
impulso al departamento de I+D fue
perdiendo fuerza por la desaceleración
de la economía coreana. En el 2000
nuevamente resurgió el proyecto de
constituirlo. En enero de 2001 se se-
pararon física y formalmente, Ingenie-
ría de Producto, que pasó a llamarse
departamento de R+D, e ingeniería de
proceso. Del grupo de ingenieros del
primer proyecto (quince) solamente
quedan dos.

A partir de la separación de los de-
partamentos, los diseños de productos
se hicieron en colaboración entre
Samsung y la planta de Tijuana. Se
comenzó a trabajar por grupos en va-
rios modelos para hacer más producti-
va la fabricación, y con los nuevos di-
seños se lograron reducciones signifi-
cativas de costos.

El trabajo en los nuevos modelos
corre a cargo de veinte ingenieros, co-
ordinados por una ingeniera que fue

reclutada por Samsung sin experien-
cia previa en la maquiladora. Estos in-
genieros son de Tijuana –UABC y Tec-
nológico– y otros estados de México
como Sinaloa, Sonora y Veracruz. En
agosto de 2001 regresaron de Corea
tres ingenieros que se habían especia-
lizado en desarrollo: un becario, un
ingeniero con dos años de experiencia
y un ingeniero de producto. Este gru-
po transmitió al resto del grupo su
aprendizaje en Corea durante dos se-
manas, una hora cada día.

Durante este periodo se han dado
nuevas mejoras. Por ejemplo se consi-
guió reducir el tamaño de placa para
los televisores con lo cual se utilizan
menos componentes y aumenta la pro-
ductividad en aproximadamente
un 30%. Uno de los objetivos en este
mismo trabajo es idear nuevos com-
ponentes para poder automatizar al
máximo el proceso. Asimismo se in-
trodujo un nuevo modelo que tiene in-
tegrado video y procesador y que ha-
bía sido desarrollado por Samsung en
Corea.

Las funciones de diseño se han fa-
cilitado enormemente con los sistemas
de comunicación electrónicos. De este
modo hay especificaciones que se po-
nen en la red desde Corea, y otras las
ponen ellos mismos desde Tijuana. A
pesar de ello, se sigue usando el teléfo-
no, para lo cual hay que tener en cuen-
ta los cambios de hora. Los nuevos sis-
temas propician una mayor interacción
con la matriz y con otras plantas.
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Los Sistemas de Información
en las plantas de Samsung
en Tijuana

Otra dimensión importante del apren-
dizaje se refiere a la introducción de
sistemas de información en los proce-
sos productivos.

Las inversiones y transformacio-
nes en esta área han sido, fundamen-
talmente, tanto en productos para ma-
nejar la información (hardware y soft-
ware) como en la organización de los
recursos para su manipulación y con-
servación (creación de una empresa
nueva y subcontratación de los servi-
cios informáticos).

En todas las plantas de Samsung
en Tijuana tienen un sistema de pro-
ducción ERP (Enterprise Resource
Planning) software. El ERP implica,
desde el punto de vista del manejo de
la información de la empresa, un enfo-
que ambicioso, pues intenta integrar
todas las funciones de una empresa en
un único sistema que sirva por igual a
todas las necesidades particulares de
los diferentes departamentos que la
forman. En general, el ERP está divi-
dido en módulos, que de alguna mane-
ra emulan la división departamental de
la empresa (materiales, producción,
contabilidad, compras, etcétera).

Desde marzo de 1998 se imple-
mentó, por decisión corporativa, el sis-
tema SAP en todas las plantas Samsung
de Tijuana Park. El SAP es un ERP
desarrollado en Alemania. Hoy por hoy

se considera el más complejo y más
costoso del mercado, cuya
implementación puede alcanzar millo-
nes de dólares. Antes de esa fecha ope-
raban con OASIS, un sistema rudimen-
tario, sin la complejidad y, por tanto,
con las posibilidades del SAP, que ha-
bía sido desarrollado dentro del pro-
pio corporativo Samsung. Conjunta-
mente con la decisión de implementar
el sistema SAP para el manejo de la
información generada por al actividad
de la empresa, se decidió al mismo
tiempo incorporarlas a una base de
datos ORACLE que también es una de
las bases de datos más complejas y se-
guras de las existentes en el mercado.

Actualmente las plantas de Sam-
sung se encuentran realizando el pro-
ceso de adaptación a la versión más
reciente del SAP.

De forma paralela al ERP, y enfo-
cado específicamente a monitorear
continuamente la producción, opera el
PQS (Product Quality System). Cada
producto terminado, al salir de la línea
de producción, es captado por el PQS
mediante un lector de código de barras,
mostrando en un televisor el estado
actual de la producción comparándo-
la, al mismo tiempo, con el plan. Al
final del día, el PQS se integra al SAP.

Internet

La situación es disímil en las di-
ferentes plantas. En Televisores, no
existe una intranet ni un web site pro-



boletín cinterfor

8 9

pio. Internet se utiliza fundamental-
mente para el servicio de correo elec-
trónico. En Display, sin embargo, aun-
que tampoco utilizan mucho las tecno-
logías de internet para el manejo y con-
trol de la información de sus operacio-
nes, al menos tienen un web site pro-
pio. De cualquier manera, existe un
reconocimiento de que mundialmente
los procesos se mueven en la dirección
de aprovechar al máximo, dentro de la
actividad empresarial, las potenciali-
dades que ofrece internet.

Uno de los costos que incorpora
la implementación de un ERP, es el
costo de entrenamiento. Tanto cuando
se realizó el cambio de OASIS a SAP
hace tres años, como en la actualiza-
ción en estos momentos a la última
versión de SAP, ha venido un grupo de
especialistas de Corea para realizar la
capacitación en el personal de manera
tal que puedan estar en condiciones de
manejar óptimamente el sistema. Este
grupo de especialistas coreanos, de al-
rededor de cuarenta personas, se com-
pone de expertos en los diferentes mó-
dulos del SAP. El proceso dura cerca
de cuatro meses.

Administración de la
información. Nueva empresa

Aunque ya se encontraba operan-
do desde marzo de 2001, en agosto de
este mismo año se crea en Tijuana una
nueva empresa, SDSM Tijuana Data
Center, una filial de SDS (Samsung
Data System). Ubicada dentro del mis-

mo complejo junto con las demás plan-
tas de Samsung, SDSM Tijuana Data
Center es una empresa independiente
de la compañía de manufactura.

SDSM Tijuana Data Center se
crea con la idea de ofrecer en lo inme-
diato, soporte en sistemas a las plantas
de Samsung emplazadas en la locali-
dad. Pero con el proyecto de entrar en
el futuro en la competencia regional,
ofreciendo sus servicios a las restan-
tes maquiladoras que operan en la
zona.

El establecimiento de esta nueva
empresa tiene un origen corporativo.
Su propósito es reducir costos al hacer
más eficiente el manejo de los recur-
sos informáticos. Con su fundación se
centralizan las bases de datos de todas
las plantas en el centro de cómputo de
SDSM Tijuana Data Center y desapa-
recen los departamentos de cómputo
de cada una de las plantas, cuyo per-
sonal pasa a nutrir la nueva empresa
creada. Las diferentes plantas, enton-
ces –Televisores, Display, etcétera–
subcontratan a SDSM Tijuana Data
Center para cubrir sus necesidades en
términos de soporte en sistemas y otros
requerimientos informáticos.

Todo esto, sin embargo, por el
momento parece ser solo una cuestión
de intención. En la práctica se está
planteando el problema de lealtades y
tiempos de dedicación de los emplea-
dos de SDSM Tijuana Data Center res-
pecto a sus antiguos centros de ads-
cripción laboral. Por eso actualmente
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SDSM Tijuana Data Center se dedica
en lo fundamental al mantenimiento de
la información de las bases de datos
comunes y apoyo a las redes internas.
Salvo en estas dos cuestiones, las plan-
tas de Samsung localizadas en Tijuana
no están obligadas a contratar los ser-
vicios de SDSM Tijuana Data Center
para sus requerimientos en cuanto a
otras cuestiones relacionadas con el
área de sistemas informáticos.

Para poder ofrecer los servicios
que SDSM Tijuana Data Center se pro-
pone lograr, se realizó una mejora im-
portante en equipos de cómputos. Se
cambió el equipo IBM con que venían
operando por un equipo más moderno
HP. La modernización del equipamien-
to de cómputo en las instalaciones de
Samsung en Tijuana permite que en
SDSM Tijuana Data Center se encuen-
tren físicamente las bases de datos de
las plantas a las que esta empresa da
servicios, a las que desde su lugar de
ubicación tienen que hacer un login a
estas bases.

También existe la idea de que des-
de SDSM Tijuana Data Center se pue-
da dar servicios de soporte en esa área
a todas las plantas Samsung de Amé-
rica Latina.

Antes se planteó que esta nueva
empresa, una vez afianzada, tratará de
ofrecer sus servicios a otras empresas
maquiladoras localizadas en la zona.
Pero esto último solo está planteado en
este momento como un proyecto a fu-
turo.

CONCLUSIONES

La evaluación de la formación y
el aprendizaje depende de las metodo-
logías empleadas y de las concepcio-
nes subyacentes a los procesos que se
han dado en los últimos años en la fron-
tera norte de México.

Una concepción macro y estruc-
turalista se basa en las cifras acerca de
la proporción de técnicos en el empleo,
de las cifras de años de escolaridad de
la mano de obra e incluso del tipo de
producto, donde todavía abundan los
componentes pasivos. En ese sentido,
la conclusión respecto al tipo de estruc-
tura industrial presente en la frontera
lleva a pensar que, en general, la
maquiladora sigue obedeciendo a un
proceso con pocas opciones de forma-
ción para la mano de obra. Si a ello se
añade el estancamiento de los salarios
para los trabajadores directos, la con-
clusión se acercaría bastante a la vi-
sión crítica que tradicionalmente se tie-
ne de la maquiladora.

Una concepción más “interaccio-
nista” con una aproximación más cua-
litativa observa sobre todo los proce-
sos entre actores que se dan en la acti-
vidad cotidiana de las plantas. Este tipo
de concepción parte de algunas re-
flexiones acerca de la forma en que se
dan los procesos de innovación y
aprendizaje.

En lo que respecta al aprendizaje,
este se identifica frecuentemente con
las acciones intencionales de forma-
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ción o en general de transmisión de
conocimientos. En esta concepción,
habría unos agentes del aprendizaje y
unos receptores del aprendizaje. Sin
embargo, existen concepciones más
amplias. Efectivamente, el criterio in-
tencional del aprendizaje que está di-
rigido a satisfacer “necesidades de co-
nocimientos identificados”; por otro
lado, hay sistemas de aprendizaje de-
nominados evolucionistas en los cua-
les el aprendizaje organizacional es el
“resultado” de las prácticas de acción
de la organización.

En esta concepción los actores del
aprendizaje son todos aquellos que
pertenecen a la organización y no ex-
clusivamente los destinatarios de las
acciones de formación o capacitación.
El aprendizaje se deriva entonces de
fenómenos autónomos ligados a la ac-
ción de los individuos (Gasser, 2000;
Villavicencio, 2000). Un enfoque en la
misma línea hace decir a Alter (2002)
que la innovación es el resultado de una
sucesión de una constelación de accio-
nes ordinarias.

Aunque la investigación en este
sentido todavía puede considerarse in-
cipiente, los resultados modifican las
conclusiones propuestas por los enfo-
ques macro (Lara, 1998; Contreras,
2000; Urióstegui, 2002; Dutrenit y
Vera-Cruz, 2002). Nuestra propia in-
vestigación nos ha llevado a insistir en
los procesos de aprendizaje, intencio-
nales o no, que se dan en las maquila-
doras de las ciudades fronterizas, tan-
to en aspectos técnicos como organi-

zativos. Sin duda, existen matices im-
portantes respecto a estos procesos de
aprendizaje: se dan principalmente en
plantas ligadas a grandes corporativos,
son más evidentes entre los cuadros
técnicos y de ingenieros, y además se
producen en un contexto signado por
la vulnerabilidad en coyunturas de cri-
sis económica. Este aspecto que resul-
ta muy agudo en la maquiladora es
común a otros ambientes económicos
y es un elemento constituyente de la
capacidad de expertise. Grasser (2000)
menciona que esta se encuentra ancla-
da a la producción industrial mercan-
til que distingue la capacidad de
expertise de los conocimientos técni-
cos. La distinción se establece por tres
razones: la primera reside en la singu-
laridad de las situaciones de trabajo,
que se especifican en el seno de tra-
yectorias tecnológicas propias de cada
organización productiva. Las otras dos
razones provienen de la inscripción de
la capacidad de expertise en un doble
sistema de restricciones: restricciones
de costos y búsqueda permanente de
economías de tiempo que da ritmo y
modela las condiciones de producción.

Las restricciones mencionadas
han interrumpido de manera drástica
procesos de aprendizaje en las ciuda-
des fronterizas por cierre de plantas o
eliminación de procesos. Urióstegui
(2002) documenta en Ciudad Juárez la
pérdida de capacidades técnicas y orga-
nizativas con el cierre de una planta
de monitores; algo similar ocurre con
el caso relatado de Enabling Technolo-
gies y su experiencia con Cenaltec. Los
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casos mencionados ponen a prueba la
capacidad de los actores locales para
poder aprovechar aquello que de ge-
nérico tengan los aprendizajes acumu-
lados; por otro lado, hablan de los ries-
gos inherentes a la inversión de las plan-
tas trasnacionales (Martinelli, 2002).

Las ciudades de la frontera norte
de México se encuentran en una encru-
cijada: por un lado, tienen que seguir
apoyando la presencia de maquiladoras
con procesos de aprendizaje, por otro
lado deben institucionalizar el apren-

dizaje y anclarlos a procesos con un
referente local más fuerte. Uno de ellos
podría ser el intento que empresarios
locales llevan a cabo de constituir un
cluster de software. Sin embargo, ello
no es suficiente; sin duda, la organiza-
ción del trabajo prevaleciente privile-
gia todavía un aprendizaje muy selec-
tivo centrado en los cuadros altos; este
tipo de estrategia y las deficiencias de
escolaridad y capacitación que se dan
entre los obreros, resultan un obstácu-
lo para avanzar hacia procesos más in-
tensivos en conocimiento.t

Cuadro 1
Empleo por origen del capital

Origen de Número de Número Desviación
Capital empleados de Plantas Estándar

Promedio

Mexicano 234.43 21 395.61
USA 335.13 64 518.77
Asiático 632.87 30 923.87
Otro 492.67 12 502.18
Total 403.69 127 631.10

Fuente: Encuesta Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial en Plantas Maquiladoras, Colef, 2002.
Proyecto Conacyt nº 36947-s, “Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial. Perspectivas para la
Formación de Capacidades de Innovación en las Maquiladoras en México”, Colef/Flacso/UAM.
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Cuadro 2
Características de los trabajadores directos

Origen de
Capital

% Expe-
riencia
Laboral

Promedio
de Maqui-
las en la
que traba-
jaron ante-
riormente

Promedio
a n t i g ü e -
dad en la
planta
(años)

Promedio
de edad

Promedio
de años de
e s c o l a r i -
dad

Tasa de
Rotación
(mes pasa-
do)

Promedio
Rotación
(2001)

Mexicano 54.00 2.06 4.50 26.48 7.33 3.25 14.25
USA 77.39 3.40 4.11 25.48 7.52 2.87 8.37
Asiático 66.21 2.40 2.23 24.63 7.10 6.43 12.79
Otro 75.00 2.50 2.75 22.92 7.75 5.67 9.08
Total 70.66 2.86 3.60 25.20 7.41 4.06 10.44

Fuente: Encuesta Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial en Plantas Maquiladoras, Colef,
2002. Proyecto Conacyt nº 36947-s, “Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial. Perspectivas
para la Formación de Capacidades de Innovación en las Maquiladoras en México”, Colef/Flacso/UAM.

Origen de
Capital

Cuadro 3
Percepción gerencial acerca de las carencias del personal ocupado

(según origen del capital)

Deficiente
Califica-
ción del
trabajador

Falta de
Responsa-
bilidad

Deficiente
calificación
de gerentes
y mandos
medios

Mexicano 19.0% 28.6% 9.5% 9.5% 14.3% 19.0% 100.0%

USA 6.3% 39.1% 4.7% 1.6% 26.6% 21.9% 100.0%

Asiático 13.3% 50.0% 3.3% 6.7% 16.7% 10.0% 100.0%
Otro 16.7% 33.3% 16.7% 33.3% 100.0%

Total 11.0% 39.4% 4.7% 3.9% 21.3% 19.7% 100.0%

Fuente: Encuesta Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial en Plantas Maquiladoras, Colef,
2002. Proyecto Conacyt nº 36947-s, “Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial. Perspectivas
para la Formación de Capacidades de Innovación en las Maquiladoras en México”, Colef/Flacso/UAM.

Deficiencia
en habili-
dades ma-
nuales

Falta de
concentra-
ción de los
trabajadores

Ninguna Total
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Cuadro 4
¿Quiénes necesitan más capacitación?

Origen de Obreros Técnicos Ingenieros Gerentes Adminis- Todos Super- Total
Capital trativos visores y

líderes de
grupo

Mexicano 76.2% 9.5% 9.5% 4.8% 100.0%

USA 67.8% 18.6% 3.4% 5.1% 5.1% 100.0%

Asiático 66.7% 23.3% 3.3% 3.3% 3.3% 100.0%
Otro 63.6% 9.1% 9.1% 9.1% 9.1% 100.0%

Total 68.6% 17.4% 1.7% 5.8% 5.0% .8% .8% 100.0%

Fuente: Encuesta Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial en Plantas Maquiladoras, Colef,
2002. Proyecto Conacyt nº 36947-s, “Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial. Perspectivas
para la Formación de Capacidades de Innovación en las Maquiladoras en México”, Colef/Flacso/UAM.
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Formación de Capacidades de Innovación en las Maquiladoras en México”, Colef/Flacso/UAM.
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NOTAS
1 Encuesta “Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial en Plantas Maquiladoras”, COLEF,

2002; Proyecto Conacyt # 36947-s “Aprendizaje Tecnológico y Escalamiento Industrial. Perspectivas para
la Formación de Capacidades de Innovación en las Maquiladoras en México”, COLEF/FLACSO/UAM.

2 Se consideran plantas micro las que tiene de 1 a 15 trabajadores; pequeñas entre 15 y 100, media-
nas de 100 a 250 y grandes de 250 trabajadores en adelante.

3 Según datos del INEGI en la década de los noventa, los empleados (no obreros) en la rama de
prendas de vestir aumentó de 5.22% del empleo maquilador total al 11.85% entre 1988 y 1999; en la rama
de equipo y aparatos electrónicos pasó de 23.8% a 26.41%. Es decir, uno de cada cuatro empleos técnicos
o administrativos se encontraba en esta rama, y uno de cada diez en la de la vestimenta (INEGI, 2002).

4 La rotación puede tener dos efectos: el primero, interrumpir procesos de aprendizaje; el segundo,
acumular aprendizajes en distintos tipos de plantas. Este segundo efecto es cuestionable si no se traduce en
mayores remuneraciones o mejores puestos.

5 La información respecto a este caso proviene principalmente de Hualde, Alfredo y Lara, Arturo,
“Nuevas formas de aprendizaje industrial y vinculación institucional: la experiencia de Cenaltec-Philips en
Ciudad Juárez, México”, Revista Latinoamericana de Estudios del Trabajo, Nº 16, en prensa, Buenos
Aires, Argentina.

6 La dificultad, que no es exclusiva de la planta en estudio, reside en el hecho de que no todos los
actores tienen acceso a la misma información, sus interpretaciones no siempre coinciden y además en
ocasiones no tienen claras las razones que dan lugar a ciertas decisiones, o no quieren expresarlas con
claridad por tratarse de asuntos delicados que afectan a la imagen externa de la empresa.

7 Se contrató un ingeniero de diseño, un ingeniero electrónico y un supervisor de producción.
8 Los Cecati es la oferta más significativa de formación de mano de obra para el trabajo industrial a

nivel de operarios. No se necesitan requisitos de educación formal previos. En 1995-1996 se inscribieron
en México en esos centros 335 mil alumnos (Labarca, 2001). El Conalep, fundado en 1978, se dirige a la
formación de técnicos dentro del nivel de Bachillerato o Técnico de nivel de medio/superior.

9 Dependiente del Conalep.
10 Entre ellas se encuentra Thompson, empresa francesa productora de TV color, AMEPS y auto

electrónica, entre otras.
11 Un gerente estimaba que a fines de 2000, la empresa contaría con máquinas de control numérico,

de manera que en el centro se podría capacitar con la tecnología más cercana a la que utilizan las maquiladoras.
12 El centro cuenta con: siete tornos EMCO de operación manual y automática con indicador digital;

tres fresadoras EMCO; cuatro rectificadores Jacobsen; cuatro perforadoras de precisión (mandrinadoras)
FEHLMANN; tres taladros de banco IXION y una Sierra Banda mecánica DOALL automática. El taller
está equipado con juegos completos de herramientas y equipos de medición para toda clase de operaciones.

13 Este trabajo lo efectúan bajo el control de un supervisor dado que los estudiantes que vienen de
Cenaltec, señala un gerente de Philips, no pueden manejar “solos” el equipo, adicionalmente es necesario
supervisar el trabajo de los alumnos para evitar accidentes.

14 Con todo, para el entrevistado “lo primero para contratar a alguien es la actitud que trae el traba-
jador porque de esa manera lo voy a poder hacer (moldear) a mi modo”.

15 La información en Samsung se obtuvo a partir de doce entrevistas llevadas a cabo en cada una de
las plantas del corporativo y en diferentes departamentos. Las entrevistas se hicieron en colaboración con
los colegas Rocío Barajas y Redi Gomis dentro del mismo proyecto de CONACYT que la encuesta citada
anteriormente.

16 El yugo de deflección, uno de los componentes más complejos del televisor, tiene como función
principal distribuir el haz de electrones en la pantalla del televisor. Así mismo, el transformador o fly back
constituye otro componente crítico que sirve para mantener regulado el voltaje del televisor proporcionán-
dole seguridad, evitando con ello el riesgo de que el televisor falle.

17 En particular, en esta planta se fabrican cinescopios para televisores de cuatro tamaños: 20, 21, 25
y 27 pulgadas, aunque existen planes para fabricar modelos de 35 y 37 pulgadas. En el año 2000 se produ-
jeron 4.2 millones de cinescopios.


