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1. Resumen ejecutivo

Este reporte explora las necesidades de capital humano del sector de
electrodomésticos mexicano, con el objetivo de evidenciar posibles cuellos de botella
que podrian constituir una barrera para su desarrollo; asi como el de facilitar el disefio
de posibles intervenciones para corregirlos. El estudio se enfoca en los subsectores de
enseres mayores (linea blanca)?, aires acondicionados domésticos y refrigeradores
industriales y comerciales. El subsector de enseres menores® no fue considerado,
tomando en cuenta las diversidades de los procesos de produccién asi como su menor
relevancia en términos de produccién y exportaciones.

Ademas, el andlisis se centra en explorar los perfiles y las capacidades necesitadas para
el desarrollo de actividades técnicas, como disefio, manufactura e instalacion de los
equipos; no se consideran perfiles de tipo administrativo y corporativo.

El estudio fue comisionado por la Secretaria de Economia, y contd con el apoyo
econdmico y técnico de USAID.

Para la redaccidn del reporte, se entrevistd a ejecutivos, académicos y funcionarios
expertos en el sector. Ademas, se recolectaron y revisaron publicaciones nacionales e
internacionales relevantes.

El estudio evidencid las siguientes problematicas en la oferta de recursos humanos:

1. La falta de conocimiento y habilidades basicas entre candidatos a posiciones de
obreros (egresados de secundaria)
Los entrevistados evidenciaron la necesidad de fortalecer la educacién basica, la
ensefanza de habilidades de comprensién de lectura y redaccién, competencias
matematicas basicas (sumar, restar, multiplicar, dividir, sacar un promedio), la
capacidad de utilizar instrumentos de medicion y la de hacer e interpretar graficas
sencillas.

2. Lainsuficiente calidad del entrenamiento técnico de nivel medio superior, la cual
fue atribuida principalmente a la desvinculacién entre los planes de estudio y las
necesidades del sector productivo y a la baja calidad de los profesores. A pesar de
esto, algunos ejecutivos reconocieron una creciente disposicion de las instituciones
para revisar los planes de estudio en colaboracion con el sector productivo.

3. Entre los ingenieros, falta de capacidades interpersonales y de liderazgo, asi
como un insuficiente conocimiento del idioma inglés.
Se evidencio la necesidad de impulsar, por parte de estudiantes de programas de
ingenieria, el espiritu de iniciativa asi como capacidades de comunicacién, de
analisis y resolucion de problemas, de trabajo de equipo y de manejo e interaccién

! Los enseres mayores incluyen refrigeradores, lavadoras, lavavajillas, estufas y calentadores para uso
domeéstico.

? Los enseres menores incluyen licuadoras, ventiladores, planchas, tostadoras, secadores de peloy en
general aparatos electrénicos de cocina y de limpieza personal.
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con personas de todo nivel (y en algunos casos de diferentes culturas). Los
entrevistados también reiteraron la alta importancia del conocimiento del idioma
inglés, y el insuficiente dominio del mismo por la mayor parte de los egresados de
las escuelas nacionales.?

4. Laescasez en el mercado de programas de entrenamiento de personal con
experiencia que sean de alta calidad y relevantes para el sector, tanto de nivel
técnico (cursos especificos) como en el nivel de ingenieros (posgrados).

En relacién a este punto, se evidencia un alto grado de dinamismo por parte de
algunas empresas del sector para desarrollar programas de entrenamiento
disefiados para responder a sus exigencias, a través de convenios con instituciones
educativas.

5. La falta o insuficiente difusidn de sistemas de certificacion de competencias
relevantes y reconocidos por el sector.
Los entrevistados evidenciaron la importancia de estos sistemas particularmente
para algunas competencias relevantes para el area de manufactura (ej. soldadura y
montacargas), asi como para los técnicos que instalan y reparan los aparatos con
los clientes finales. Se sugirio la oportunidad de adoptar sistemas reconocidos
utilizados en otros paises, en lugar de desarrollar nuevos estandares nacionales.

En relacién al punto (4), vale la pena notar que aunque la mayoria de los programas de
entrenamiento desarrollados a través de convenios con instituciones educativas se han
realizado por iniciativa de una sola empresa (y en el caso de los enfocados a técnicos
no son abiertos al publico), existen algunos experimentos iniciales de colaboracién
entre varios actores — en particular, el que recientemente resulté en la apertura del
programa de Técnico en Electrodomésticos por parte del Cluster de Electrodomésticos
de Monterrey.

Se sugiere que las autoridades consideren fomentar estas iniciativas, que ademas de
lograr formar recursos de buena calidad facilitan la vinculacién entre las escuelas y el
sector productivo.

*Sin embargo, los entrevistados notaron que los egresados de algunos programas tienden a tener un
buen nivel de conocimiento del inglés. Entre ellos, se menciond en particular el ITESM. Podria valer la
pena analizar cdmo se realiza la ensefianza del idioma en esta escuela (u otras reconocidas por el buen
nivel de inglés de sus egresados), y evaluar la posibilidad de replicar el modelo en otras instituciones.
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2. Propésito del estudio*

El propdsito de este reporte es explorar las necesidades de capital humano en el sector
de manufactura de electrodomésticos en México, e identificar posibles cuellos de
botella en términos de capacidades y recursos humanos que podrian constituir una
barrera para el desarrollo del sector.

El sector de electrodomésticos incluye cuatro subsectores: aparatos de linea blanca,
sistemas de aire acondicionado y calefaccién, refrigeracién industrial y comercial,
enseres electrodomésticos menores. Este reporte se enfoca principalmente en los
aparatos de linea blanca y se incluyen comentarios de los sectores de sistemas de aire
acondicionado domésticos y refrigeracién industrial y comercial ya que tanto el
proceso de produccion como sus necesidades de recursos humanos son semejantes.
Debido a diferencias en la cadena de valor y por el menor valor en términos de
produccién, exportaciones y empleos, no se incluyo al sector de enseres
electrodomésticos menores.

El andlisis se realizd a través de contrastar los perfiles de recursos humanos ideales
para permitir el desarrollo del sector considerados por los especialistas de este sector
con la actual oferta de los mismos en el pais. Entre los participantes de las entrevistas
para el estudio se incluyen ejecutivos, académicos y funcionarios expertos en el sector.
La informacidn obtenida se complementa con datos recopilados de la revisién de
literatura nacional e internacional, articulos de prensa y otras fuentes publicas.

Por razones de tiempo y recursos, el andlisis esta centrado en explorar los perfiles y las
capacidades necesitadas para el desarrollo de actividades técnicas, como disefio,
manufactura y reparacién. Los perfiles y capacidades necesitados para otras funciones
demandadas por el sector, como las administrativas o corporativas, no estan
consideradas dentro del alcance de este estudio.

* Este estudio se hizo posible gracias a la contribucidn de un gran nimero de personas. Las autoras
quieren agradecer principalmente a Jesus Serrano, Sergio Solis y Francisco Castillo de la Secretaria de
Economia de México, y Alain De Remes y Ramiro Nava de USAID por su visidn y apoyo en todas las
etapas del proyecto. Estamos en deuda con Maria del Carmen Martinez del Cluster de
Electrodomésticos de Monterrey asi como con Salvador Echeverria y Gabriel Lugo del CENAM que nos
apoyaron en toda fase del estudio proporcionando informaciéon y contactos con ejecutivos y expertos de
la industria. Salvador Avila nos apoy6 con sus ideas y conocimientos al inicio del estudio. Agradecemos
también a todos los especialistas del sector que entrevistamos por contribuir con su conocimiento y
experiencia a este estudio. Varios miembros del equipo de Fundacién IDEA proporcionaron apoyo a lo
largo del proyecto. Todo error es Unicamente responsabilidad de las autoras.

> Ver anexo 10.2.



3. El sector de Electrodomeésticos: una industria donde México
tiene significativas ventajas competitivas...

Comparado con otros sectores de la economia, la industria de electrodomésticos tiene
altos requerimientos de mano de obra, y costos de transporte significativos.® Ademds,
se caracteriza a nivel global por la “regionalizacién” de estdndares en término de
voltaje y normas de calidad — con diferencias entre Europa, Norteamérica, Sudamérica
y Asia.”

Esto implica que aquellos paises que tienen un bajo costo de mano de obra, cercania a
mercados importantes y comparten los estdndares normativos, tienen una significativa
ventaja competitiva. México tiene esta posicion privilegiada como base de la
produccién de electrodomésticos para Estados Unidos y Canada, que representan
alrededor del 70% del mercado de electrodomésticos del continente americano, al cual
se debe agregar un 12% representado por el mercado mexicano.®

No sorprende que en la ultima década varias empresas extranjeras de
electrodomésticos hayan establecido centros de manufactura en México. Esto ha
resultado en un incremento en la producciéon y un aumento mas que proporcional de
las exportaciones (evidenciados en las ilustraciones 1y 2), que actualmente
constituyen alrededor del 80% de las ventas de aparatos electrodomésticos producidos
en el pais.’

De las exportaciones, alrededor del 80% tienen como destino EEUU (la mayoria de los
aparatos vendidos en Norteamérica se producen en México), casi el 20% América
Latina, y un pequefio porcentaje la Unién Europea.10

® Datamonitor, Mexico — Household Appliances, Published July 2007.
7 .z . , .
Informacion obtenida a través de una entrevista con un experto del sector.
¥ Datamonitor, Mexico — Household Appliances, Published July 2007.
° Estimacion basada en entrevistas y datos de la Secretaria de Economia relativos a los afios 2007 y
2008.
10
ANFAD.



llustracion 1: Valor agregado bruto del sector de equipos eléctricos de uso doméstico, en
millones de pesos corrientes™

Crecimiento anual /
30 promw/
S 25
Q
o /
4
S 15
=
10
5 e [ D D
0 T T T
2003 2004 2005 2006 2007 2008
0,
% sector 1.37% 1.29% 1.41% 1.41% 1.37%
manufactura
% economia P 0.24% 0.25% 0.27% 0.26% 0.24%
nacional
Fuente: INEGI

llustracion 2: Exportaciones de aparatos electrodomésticos (Enseres Mayores)
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Las expectativas de expansion del sector a nivel global (y en particular en
Norteamérica) estan limitadas, ya que no existen amplios segmentos de la poblacién
gue aun no dispongan de electrodomésticos, y la demanda proviene en gran parte de
las necesidades de reemplazo. No obstante, México tiene el potencial de atraer una
cuota aun mayor de los procesos de manufactura en los préoximos afios.'?

4. ...y un sector en el cual México ha logrado posicionarse en todo
segmento de la cadena de valor.

Para casi todos los productos de la industria manufacturera las actividades del area de
manufactura se localizan en su totalidad o en parte en paises en desarrollo, debido a Ia
ventaja en el costo de mano de obra. No obstante, los grupos industriales, en gran
parte originarios de paises desarrollados, tienden a mantener los procesos de la
cadena de valor que implican mayor valor agregado (ej. investigacién y desarrollo de
producto) centralizados en su casa matriz.

México no es la excepcidn a esta tendencia, varios de los grupos industriales
extranjeros que han invertido en el pais se han limitado a establecer actividades de
magquila.

El caso de la industria de electrodomésticos en México es, en alguna medida, diferente
ya que los dos lideres del mercado, MABE y Whirlpool, desarrollan también actividades
de investigacion y disefio®® en el territorio nacional.* Las demas empresas activas en el
pais son multinacionales que tienen sus centros de investigacién en el exterior.

Vale la pena mencionar que las actuales tendencias del mercado a nivel mundial
evidencian una creciente demanda de aparatos con disefios innovadores y sofisticados,
que garanticen alta eficiencia energética™ y/o que puedan controlarse a distancia a
través de redes inalambricas, o por programas automaticos. Esto podria implicar que
para incrementar la competitividad en el sector, las actividades de investigacion y
desarrollo de producto se intensifiquen. En dicho caso, México tendria quizas la
oportunidad de obtener un posicionamiento mas sélido si el esfuerzo se enfoca a la
creacién de laboratorios y centros tecnolégicos no sdlo a nivel de empresas sino
también a nivel universitario, asi como en la educacién de recursos humanos
altamente especializados.

 No obstante, es posible que politicas proteccionistas del empleo, en particular por parte de Estados
Unidos, constituyan un obstaculo a esta tendencia en el corto y mediano plazo.

® MABE desarrolla sus actividades de investigacion, disefio e innovacién en México y Whirlpool tiene
uno de sus centros de desarrollo en el pais.

" Las demds empresas activas en el pais son multinacionales que tienen su centros de investigacion en
el exterior; sus actividades en el drea de I&D en el pais se limitan a alteraciones menores sobre disefios
elaborados al exterior.

> La utilizacién de aparatos de alta eficiencia energética es estimulada en muchos paises por programas
de incentivos fiscales.



llustracion 3: Cadena de produccion del sector de Electrodomésticos

U No analizado

Cadena de valor Descripcién

Investigacion y * Procesos de investigacion y de disefio de los aparatos
Desarrollo de (se establecen las SKU de cada componente)
producto * Efectuados en centros de investigacion tecnoldgica

* Manufactura de componentes basicos
(tipicamente realizada por proveedores externos)

Manufactura de
Componentes

Manufactura de * Produccién del cuerpo de los aparatos, ensamblaje de

Aparatos componentes y control de calidad
(ensamblaje)

* Instalacién del aparato en la casa del consumidor final y

Servicio a clientes seguimiento al cliente (ej. reparaciones)

* Incluye retroalimentacién a centros de investigacion tecnoldgicas
sobre problemas recurrentes

Fuente: entrevistas con ejecutivos y asociaciones del sector, andlisis Fundacién IDEA

Notas sobre la cadena de valor

Como se menciona en el parrafo anterior, actualmente las Gnicas empresas
productoras de electrodomésticos que desarrollan actividades de investigacion y
desarrollo en México son MABE y Whirlpool (empresas lideres en el mercado nacional,
con una participacion conjunta de alrededor del 70%).

En lo concerniente a la manufactura, vale la pena notar que tipicamente las empresas
de electrodomésticos se limitan a producir el cuerpo principal de los aparatos y a
ensamblar componentes de motores eléctricos, compresores, elementos térmicos y
controles producidos por proveedores conforme a las especificaciones determinadas
en los centros de investigacidn de las empresas. A pesar de esto, uno de los principales
determinantes de la rentabilidad de las empresas del sector es el nivel de eficiencia
alcanzado en estas operaciones.®

El area de servicio a clientes muchas veces no se controla en su totalidad por las
empresas productoras de electrodomésticos ya que éstas se apoyan también en
técnicos externos — particularmente en el caso de servicio en localidades remotas."’

'® Hoover’s, Household Appliance Manufacture, Industry Profile — consultado el 29 de Julio de 2010.

v Algunas empresas internalizan en parte las actividades de instalacién, generalmente limitadamente a
las localidades mds grandes. Un entrevistado estimé que el 30% de los técnicos especializados en la
instalaciéon de este tipo de trabajo son dependientes de las empresas de electrodomésticos, mientras
que los demds son externos.



No obstante, el éxito de aquellos aparatos que presentan complejidades en la
instalacion (ej. aparatos que tengan que ser conectados a gas o agua, o constituidos
por mds de un elemento como en el caso de algunos acondicionadores de
aire)depende en gran parte de la presencia de instaladores adecuadamente
capacitados; por lo tanto, es comun que las empresas adopten algun tipo de medida
para asegurar que los operadores que instalen sus productos tengan todos los
conocimientos necesarios (por ejemplo, a través del otorgamiento de licencias y cursos
de capacitacion para efectuar instalaciones y reparaciones a nombre de la empresa).

5. Las empresas solicitan empleados con un buen nivel de
capacitacion

5.1.Tendencias generales del empleo en el sector

En los ultimos afios, el empleo en el sector de electrodomésticos ha tenido una
tendencia creciente, aunque se ha visto afectada por la crisis mundial del 2008-2009.
En el mismo periodo, se ha observado una disminucién del empleo dependiente a
favor del no-dependiente.'® Esto es probablemente debido al hecho que varias
empresas (en particular, las que se enfocan en actividades de maquila) prefieren
contratar un significativo porcentaje de los trabajadores a través de sociedades de
personal19 o de manera temporal o eventual (lo cual permite reducir el personal en
periodos de baja demanda).

18 . . P .
Dependiente o no dependiente de la razén social.
19 .
Empresas de outsourcing.
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llustracién 4: Empleos generados por el sector®
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Los salarios ofrecidos por la industria a los obreros, que en promedio son mas altos
comparados al resto del sector manufacturero, se han incrementado mas rdpido que
en el resto de la industria manufacturera en Ultimos afos. De la misma forma, se
observa en la ilustracion 6 que el promedio de los sueldos de los empleados es mas
elevado que el promedio de la industria manufacturera. Estos dos fenédmenos podrian
deberse al ingreso en el mercado de empresas extranjeras que han atraido
trabajadores de operadores existentes a través de compensaciones mas elevadas.?

20 Incluye las categorias 3359 (Fabricacién de aparatos eléctricos de uso doméstico) y 3334 (Fabricacién
de equipo de aire acondicionado, calefaccidn, y de refrigeracidn industrial y comercial) del SCIAN México
2007.

2 Algunos entrevistados mencionaron, en particular, una tendencia al incremento de las
compensaciones de técnicos especializados y mano de obra capacitada debida a un endurecimiento de
la competencia en el sector.

11



llustracion 5: Salarios promedio en la industria de electrodomésticos y en el sector
manufacturero, empleados dependientes de la razén social®
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llustracion 6: Sueldos promedio en la industria de electrodomésticos y en el sector
manufacturero, obreros dependientes de la razén social®

® Industria de electrodomeésticos m Sector manufacturero
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Como se observa en la siguiente ilustracion, el empleo del sector se concentra en la
region norte-occidental del pais. En particular, el 21% de los trabajadores de la
industria se concentran en el estado de Nuevo Ledn, que genera mas del 30% del PIB
del sector.”*

* Ibid.
 Ibid.
% Secretaria de Desarrollo Econémico del Estado de Nuevo Ledn.
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llustracion 7: Distribucidn geografica del empleo en el pais

Personal Ocupado

>15,000
[ 10.000 - 15,000
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B < 2,000

Fuente: Secretaria de Desarrollo Econédmico del Estado de Nuevo Ledn; Analisis Fundacion IDEA
5.2.Perfiles de empleados necesitados por el sector

5.2.1. Area de Diseiio de Producto

El personal de esta drea se constituye principalmente por ingenieros, y en menor
medida por técnicos de laboratorio, cuya tarea principalmente tiene lugar en los
laboratorios realizando pruebas de funcionamiento.

Entre los ingenieros, la especialidad mas comun es la de ingenieria mecanica; no
obstante, se reclutan también ingenieros industriales, quimicos y de disefio industrial.
A pesar de reclutar principalmente de los programas mas relacionados con sus
actividades, los entrevistados enfatizaron la importancia de que los candidatos tengan
una solida preparacién basica, la cual se puede alcanzar mediante cualquier buen
programa de ingenieria, mas que a través de una especializacién. De hecho, un
entrevistado enfatizd que, segun él, especializaciones muy especificas deberian
obtenerse primariamente a través de estudios de posgrado.

Ademas de ingenieros “junior”, se necesitan expertos con conocimientos altamente
especificos en temas de materiales (en particular, plastico y nano-materiales), sistemas
(motrices, de refrigeracién, de combustion), termodinamica, controles electrénicos,
disefio de empaque y embalajes, y disefio de maquinaria y procesos.
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El dominio de una segunda lengua (en particular, el inglés) es indispensable para los
empleados de empresas multinacionales y locales, ya que permite la comunicacién con
proveedores, clientes y colegas extranjeros ademas de facilitar la participacién a cursos
y capacitaciones, asi como a grupos y proyectos de investigacion a nivel internacional.

Los técnicos de laboratorio son generalmente reclutados entre los técnicos de
manufactura de la planta. Ellos requieren conocimientos basicos en electricidad,
materiales y sistemas.

5.2.2. Area de Manufactura

Las principales tareas desempefiadas en esta drea son la manufactura (trabajo de
linea) y el control de calidad. Consecuentemente, se tiene un alto requerimiento de
mano de obra, y en menor medida de técnicos especializados e ingenieros.?

Mano de obra

La mano de obra necesita un bajo nivel de capacitacion especifica, que generalmente
se logra a través de entrenamiento en el trabajo.

Por el tipo de trabajo, se requieren habilidades matematicas basicas (operaciones de
suma, diferencia, multiplicacién y division, entendimiento del concepto y capacidad de
calcular un promedio simple), de redaccidn y lectura de comprensién y de medicion
(capacidad de utilizar instrumentos comunes de medicion y de interpretar graficas
basicas). Estas habilidades deberian ser adquiridas a través de la educacion primaria y
secundaria.

Se necesita también un nivel basico de conocimiento del inglés — principalmente
enfocado a términos especificos del sector. Esta habilidad no es un prerrequisito para
la contratacién de los técnicos, ya que se considera que se puede adquirir con algo de
capacitacién. Sin embargo, un mejor conocimiento del idioma puede facilitar la
promocion a cargos de mas alto nivel.

Un entrevistado comentd que también es critico que los empleados (de éste y otros
niveles) tengan una actitud de respeto hacia los demas y a la propiedad comun y de la
empresa — que entre otros, favorece el trabajo en equipo.

Ademads, ejecutivos de algunas empresas comentaron sobre la importancia del
compromiso del trabajador a permanecer a largo plazo en la empresazsz generalmente
ese es el caso de empresas mas establecidas en el pais, que tienen un bajo o nulo

% Un entrevistado estimé gue aproximadamente el 80% de los trabajadores de esta area son obreros, el
10% técnicos y el 10% ingenieros.

*® Estos entrevistados mencionaron de dar alto peso en la seleccion de candidatos para el empleo a
consideraciones cuales el nivel de rotacién en diferentes empleos previos y la situacién familiar
(personas casadas y con hijos son generalmente preferidas, en cuantos estas caracteristicas son
generalmente correlacionadas con mas estabilidad en el trabajo, probablemente debido a las mas altas
responsabilidades y dificultades en transferirse a otras localidades).
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porcentaje de trabajadores temporales y que invierten significativamente en
capacitacion.

Técnicos especializados

El personal técnico especializado es considerado por muchas empresas como el mas
critico, en parte debido a la dificultad para encontrar empleados que cubran con el
perfil adecuado. Las capacidades son especificas y varian dependiendo de la empresa 'y
el enfoque de producto. Entre las especialidades necesitadas mas comunmente se
encuentran las siguientes: técnicos en mantenimiento (eléctrico, mecanico,
electrénico), en sistemas, en calidad, en laboratorio, en materiales (de montacargas,
de control de produccion, de almacén), electricistas, electromecdnicos, soldadores, y
operadores de moldes (de varios tipos) y troqueles.

Algunas empresas prefieren desarrollar este tipo de personal a través de programas de
capacitacidén, por varias razones: las competencias requeridas para el puesto son muy
especificas lo que dificulta la tarea de encontrar el personal en el mercado laboral; |a
percepcion de la baja calidad de escuelas técnicas en el pais; y el deseo de ofrecer
oportunidades de promocién a los empleados, como medida de motivacion y de
incentivo a permanecer a largo plazo en la empresa. En mayor medida, un importante
numero de empresas ha integrado la capacitacion interna mediante convenios con
instituciones educativas locales para el desarrollo de cursos a la medida.

Sin embargo, el entrenamiento de personal interno no elimina la necesidad de
encontrar en el mercado trabajadores adecuadamente capacitados tanto en
magquiladoras, que buscan empleo temporal ya capacitado, como en otras empresas
durante periodos de fuerte expansién del sector.

Ingenieros

Generalmente los cargos de mandos medios y altos son cubiertos por ingenieros, que
ademads manejan la vinculaciéon con el personal de las dreas de investigacion y
desarrollo de producto.

Los entrevistados comentaron que no tienen preferencias por el drea de
especializacidn inicial de los estudios de los candidatos al empleo, salvo unas pocas
excepciones para posiciones que requieren conocimientos de logistica. En lugar de
ello, consideran mas importante y como requisito primario que la preparacion de base
sea sélida desde el punto de vista técnico.?’

A pesar de lo descrito arriba, los entrevistados comentaron sobre la necesidad de
especialistas con conocimientos avanzados en término de productos (ej. lavadoras,
secadoras, refrigeradores, estufas, acondicionadores) y/o procesos y elementos
técnicos (como disefiar y manejar una planta, termodinamica, materiales plasticos y

27 T .
No obstante, se reporta que las especialidades prevalente entre los empleados de este nivel son las de
ingenieria industrial, mecanica y eléctrica.
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metalicos, disefio de troqueles), aunque existe una percepcion general que estos
conocimientos deberian lograrse a través de programas de especializacién (e;j.
maestrias, especializaciones) cursados, de preferencia, después de haber pasado unos
afos en el empleo.

Las posiciones de supervisiéon son generalmente ocupadas por ingenieros, y un
requerimiento esencial para quienes las ocupan es que cuenten con excelentes
competencias de comunicacion y liderazgo, incluyendo habilidades interpersonales
(manejo de personas, trabajo de equipo) asi como capacidades de andlisis y resolucién
de problemas, de estructuracién y manejo de proyectos.

El dominio del inglés y la capacidad de relacionarse con personas de otras culturas son
considerados prerrequisitos esenciales para la contratacion en puestos de supervision.
Como parte de sus actividades, los ingenieros se relacionan frecuentemente con
colegas, clientes y proveedores de otros paises. Ademas, la comprension de los
manuales técnicos en inglés es basica para la adaptacidon de nuevas tecnologias en los
procesos de manufactura.

Area de Servicio a Clientes

Aunque el personal técnico que efectla operaciones de instalacion y reparacion de los
aparatos, muchas veces no forma parte del personal en las empresas productoras de
electrodomésticos, por lo que estas ultimas tienen un alto interés en su nivel de
competencia, ya que de eso depende el buen funcionamiento de los aparatos —
particularmente en el caso de productos que requieren habilidades especificas para la
instalacion. Entre estos se encuentran los aparatos que requieren de conexidn a
sistemas hidrdulicos o de gas, asi como aparatos complejos para la instalacién de los
cuales se requiere la conexidn de varios elementos (e]. aparatos de aire acondicionado
de tipo “split”).

Por lo tanto, se requiere de técnicos capacitados, y posiblemente certificados, en la
instalacidn y reparacién de equipos. En particular, los aparatos en donde se requiere
una mayor capacitacion son los de aire acondicionado (tipo “split”) y los calentadores
de agua debido a que en la mayoria de los casos, la capacitacion/certificacidn tiene
gue ser especifica para cada modelo de equipo.

Ademads de las capacidades técnicas, un entrevistado enfatizé la importancia de la
actitud profesional y disponibilidad de dicho personal (internos o externos con licencia
para operar) hacia el cliente, ya que tienen una alta influencia sobre la imagen de la
empresa hacia los consumidores.
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6. La oferta del sector educativo presenta algunas areas de
mejora

6.1.Programas de ingenieria (licenciatura y posgrado)

Los entrevistados declararon estar generalmente satisfechos con el nivel de
conocimiento técnico de los egresados de programas de ingenieria.

No obstante, varios lamentaron la falta de recursos humanos con competencias en
materias altamente relevantes para la industria; las cuales, segun varios entrevistados,
no deberian ser solucionadas concambios a los programas de licenciatura existentes
(con la excepcidon de un caso descrito mas abajo) sino mas bien a través de la creacidn
de programas de posgrado de alto nivel y de contenido especifico, dirigidos
principalmente a ingenieros que cuenten con afos de experiencia de trabajo en el
sector.

En general, la opinidn es que los programas de nivel licenciatura deben tener un
enfoque mas general, y proveer a los egresados la capacidad de adaptacion (a nuevas
tecnologias, nuevas normativas) y de auto-aprendizaje (por ejemplo, aprender a
utilizar las nuevas tecnologias con la lectura y comprensién de manuales
técnicos”®).También es deseable que los egresados cuenten con conocimientos (y
posiblemente certificaciones)*’de manufactura esbelta y 6 Sigma.

Entre las materias para posgrados deseadas estan las relacionadas con termodinamica
y termofluidos (las mds mencionadas), disefio de maquinaria y procesos, sistemas de
combustidn, sistemas motrices, controles electrénicos, disefio de empaques y
embalajes. Los entrevistados opinaron en las universidades existen pocos, o en algunos
casos nulos, programas de buena calidad.* Recientemente, MABE y Whirlpool
impulsaron la creacién en instituciones educativas del pais, en estrecha vinculacién
con sus centros de desarrollo, de programas de posgrado en temas altamente
relevantes para sus actividades que no eran adecuadamente cubiertos en ningin otro
programa del pais. Estos programas y las iniciativas que llevaron a su creacién son
descritos en mas detalle en los Cuadros 1y 2.

*® Los manuales técnicos tienen grandes variaciones dependiendo del tipo de tecnologia que se utiliza en
las diferentes regiones del mundo.

» Ej. Master Black Belt.

* Entre los mencionados estan la Maestria en Ciencias de Materiales del CINVESTAYV, la maestria en
Mecdnica Aplicada al Disefio de Partes Plasticas en CIATEQ, y la especialidad en Termofluidos en la
UANL.
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Cuadro 1:
El desarrollo de programas de posgrado en conjunto entre MABE y
las instituciones educativas del pais

Con el fin de solucionar las limitaciones al desarrollo emergentes de la falta de especialistas
en temas especificos relevante para sus actividades (particularmente las de disefio y de
desarrollo de producto), a partir de 2001 MABE decididé impulsar la creacién de programas
de maestria de alto nivel y con relevancia para el sector en instituciones locales.

Aunque los programas desarrollados son formalmente parte de la oferta académica de las
instituciones educativas (abiertos también al publico), MABE estd muy involucrada en su
disefio y organizacién, y como entidad que garantiza la participacién y el pago de las
colegiaturas de un nimero minimo de estudiantes.

El plan de estudios se disefia a partir de un andlisis del plan de estudios de los mejores
programas a nivel mundial. En caso de que no haya disponibilidad de profesores calificados
en México, se invita a profesores extranjeros a través de convenios con universidades
extranjeras para garantizar la calidad de la ensefanza. Para minimizar los costos de vidticos
de dichos profesores invitados, las materias se cursan una a la vez y concentradas en un
corto periodo de tiempo — aunque, para permitir la participacién de estudiantes que siguen
trabajando, los cursos se hacen exclusivamente de viernes y sdbado, lo cual implica una
duracion total mas larga que las de programas de tiempo completo.

Entre los requisitos de los cursos incluye generalmente completar un proyecto practico, que
se realiza con el apoyo de profesores.

MABE facilita la participacién a sus empleados que requieren dicho entrenamiento pagando
la colegiatura, con la condicién de permanecer en la empresa por un periodo de tiempo
determinado después de egresar de los programas y que el proyecto practico final esté
relacionado con las exigencias de la empresa.

A la fecha se han creado ya mas de 10 programas en colaboracién con instituciones como el
Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto Politécnico Nacional
(CINVESTAV), el Instituto Tecnoldgico de Celaya, el Centro de Investigacidn y Asistencia
Técnica del Estado de Querétaro (CIATEQ), el Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial
(CIDESI), el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA), el Instituto Potosino de
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (IPICYT), la Universidad Auténoma de Querétaro (UAQ)
y la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM). Estos programas resultaron en la
obtencién por parte del Centro de Desarrollo de Tecnologia de MABE del Premio a la
Vinculacién Universidad-Empresa en 2008.

FUENTE: entrevista con el Ing. Francisco Anton Gabelich, Gerente de I&D, MABE

Ademas de lo descrito arriba, algunos entrevistados sugirieron la creacién, en
localidades donde la industria es altamente concentrada (por ejemplo, Monterrey), de
facultades de ingenieria enfocadas al disefio de moldes y troqueles: se comenté que
esta facultad tendria que ser, del punto de vista del plan de estudio, similar a la
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Cuadro 2:
La especialidad en termofluidos de la UANL

En 2006, Whirlpool realizé un convenio con la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn para
crear la especialidad en termofluidos. Dicho programa recibe en promedio 10 alumnos
cada afio, muchos de los cuales son trabajadores de Whirlpool y que durante su afio de
estudios realizan proyectos de investigacion relacionados a su area de trabajo (ej.
investigacion de nuevos procesos de ahorro de energias refrigerantes.)

Los estudios pueden ser revalidados para el 50% de créditos de una maestria, si el
estudiante asi desea. El programa es apoyado por CONACYT.

Actualmente, el equipo académico estd intentando obtener fondos federales para ampliar
el laboratorio de la universidad y dotarlo de equipo de ultima generacion. Segin un
entrevistado, eso podria favorecer la atraccidén de inversién extranjera en proyectos de
investigacion e innovacién — en particular, por parte de Whirlpool. Por ejemplo, en Brasil,
Whirlpool tiene 15 afios trabajando con la Universidad Federal de Santa Catarina, que
cuenta con un centro de investigacion para tecnologias emergentes en refrigeracién y
termofisica. (Mas informacién sobre el centro de investigacion POLO en Brasil se puede
encontrar en el anexo 10.3)

FUENTE: entrevista con el Dr. Fausto Sanchez Cruz, Facultad de Ingenieria Mecénica y Eléctrica Universidad
Auténoma de Nuevo Leon.

ingenieria metalurgica — pero integrada con nociones de materiales, herramientas y
metrologia.

Mas alla de las capacidades técnicas, todos los entrevistados criticaron la falta de
capacidades interpersonales y de liderazgo de los egresados de programas de
ingenieria — en particular, la escasez de habilidades de comunicacién (saber explicar
con eficacia sus ideas y proyectos), de enfrentarse y buscar soluciones a problemas

. 1
novedosos y de manejo de personal.?

Otra critica unanime fue el insuficiente dominio del idioma inglés por parte de la gran
parte de los egresados de la mayoria de los programas (el ITESM fue mencionado
como una excepcion en este sentido). Un entrevistado menciond que, debido a un
nivel insuficiente de conocimiento del inglés, los profesionales mexicanos pueden no
lograr ingresar a grupos de investigacion e innovacion académicos y empresariales a
nivel internacional a pesar de tener las capacidades técnicas para hacerlo; lo cual

31 .y . . . . .

En relacién al manejo de personal, los entrevistados reconocieron que aunque las universidades
pueden proporcionar algunas habilidades basicas, las capacidades manejo de grandes grupos de
personas y de individuos de diferente nivel se adquieren primariamente a través de la experiencia.
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resulta, entre otros, en menor influencia y credibilidad en atraer nuevas inversiones al
’ . . 32
pais, en particular en el area de I&D.

6.2.Técnicos (area de manufactura)

A pesar de la existencia en el pais de programas técnicos relacionados con el sector,
varios entrevistados reportaron preferencia por capacitar a sus técnicos especializados
internamente a partir de recursos contratados como mano de obra — para los cuales el

Unico requisito educativo para su contratacién es tener la secundaria completa.33"34

La principal razéon de lo anterior es que existe una percepcion de baja calidad de los
egresados de los programas de educacion vocacional existentes.* Un problema
mencionado por varios entrevistados es que el nivel de vinculacion entre las escuelas
técnicas y la industria es todavia insuficiente, a pesar de que, segiin un entrevistado, la
disposicion al didlogo con la industria por parte de las escuelas técnicas ha ido
mejorando en los ultimos afios. Segln uno de los entrevistados, el obstaculo mas
relevante para la mejora de los programas de educacion vocacional es la necesidad de
reclutar profesores con buenas capacidades técnicas y pedagégicas, lo cual
dificilmente puede ser alcanzado sin subir los sueldos (individuos con estas
competencias son mads valorados —y mejor pagados — por la industria, y por lo tanto
dificil de reclutarlos en instituciones educativas con pocos recursos>°); esto también
representa un fuerte desincentivo para la industria hacia mayores inversiones en
esfuerzos de vinculacién.

(La existencia de problemas en la capacitacion de docentes de escuelas técnicas es

*>En el caso de varias empresas multinacionales, es comun que exista competencia entre las
subsidiarias de distintos paises para atraer la inversion. El nivel de desarrollo de los centros de
innovacién y la calidad de los recursos humanos son dos factores importantes para la atraccion de
recursos. Esto es una de las razones por las cuales la existencia de laboratorios con tecnologia de punta,
asi como de un buen nivel de vinculacidn entre empresas y universidades, resultan en significativas
ventajas competitivas. En México, la percepcidn es que faltan recursos e infraestructura en las
universidades publicas para poder desarrollar los laboratorios con tecnologia de punta.

ks posible que en periodos de alto crecimiento las empresas puedan tener una urgente necesidad de
incrementar su numero de técnicos especializados y por lo tanto no tengan el tiempo de capacitarlo
internamente. En estos casos, es posible que se recluten egresados de escuelas técnicas; aunque el
énfasis en la seleccidn es puesta en la experiencia de trabajo previo mas que en la educacidn.

> Ver parrafo 6.3 por notas sobre las brechas educativas encontradas entre los recursos reclutados
como mano de obra.

%> Otra motivacién mencionada por algunos entrevistados para justificar la importante inversién en
capacitacion fue el deseo de ofrecer oportunidades de crecimiento para los mejores trabajadores, al fin
de facilitar su retencion en la empresa.

* por ejemplo, el CONALEP contrata a los profesores con contratos temporales de un maximo de seis
meses y sin prestaciones. Aunque la intenciéon que CONALEP tiene es atraer a personal de la industria
(para los cuales los ingresos de las actividades de ensefianza son complementarios a los obtenidos por
parte de la industria), la compensacién ofrecida no es generalmente suficientemente atractiva para
lograr atraer individuos altamente valorados por la industria.
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Cuadro 3:
Problemas en la preparacion de los docentes en la educacion
vocacional mexicana - la perspectiva de la OCDE

Un reciente estudio de la OCDE evidencia la necesidad de mejorar la capacitacion
pedagdgica y técnica de los docentes de las escuelas técnicas mexicanas, identificandola
como uno de los principales desafios del sistema vocacional del pais.

Actualmente, no existen requerimientos de capacitacién pedagdgica formal ni de
experiencia de trabajo previa para acceder a posiciones de docentes en escuelas técnicas.

La ausencia de requerimientos de capacitacién en pedagogia deberia facilitar la asuncién
de cargos de ensefianza por parte de empleados del sector productivo; no obstante, en
muchos casos resulta en que los docentes (provenientes de la industria y no) no tengan
buenas habilidades de transmitir sus conocimientos y competencias a los estudiantes.

A pesar de no ser un requerimiento, la experiencia si representa un criterio para la
seleccion de docentes. No obstante, no existen sistemas formales vueltos a asegurar que
los docentes se mantengan al tanto de la evolucidn del sector productivo en términos de
capacidades necesitadas y métodos de trabajo utilizados.

Segun la OCDE, ambos entrenamiento pedagdgico y experiencia en industrias relevantes
deberian constituir prerrequisitos para la docencia en escuelas técnicas; ademas, se
deberia requerir que cada institucion desarrolle e implemente estrategias vueltas a
asegurar que sus docentes se mantengan actualizados con respecto a las capacidades
necesitadas por el sector productivo.

FUENTE: V. Kis, K. Hoeckel, P. Santiago, “Learning for Jobs — OECD Reviews of Vocational Education and
Training — México”, OECD, Julio 2009

evidenciada también por la literatura: en el siguiente cuadro se resume la percepcion
de la tematica como es presentada en un reciente estudio de la OCDE)

En relacién al caso particular de los programas de entrenamiento para soldadores, de
los cuales hay alta demanda, varias personas expresaron una opinién desfavorable
sobre los programas de entrenamiento existentes; dos motivaciones mencionadas
fueron la falta de especificidad de los programas (no se pone suficiente énfasis en las
diferencias entre materiales y espesores)37 asi como en el énfasis en los fundamentos
tedricos: aunque en las escuelas se ensefia a hacer diferentes tipos de soldaduras, no
se explican suficientemente las ventajas y caracteristicas de cada técnica, asi como las

37 e s . . . . . . .

La especificidad y diversidad de las competencias requeridas como descritas deja la duda de si
efectivamente estas podrian o tendrian que ser enseiadas en cursos vocacionales de educacién media
superior, 0 mas bien a través de capacitacién en el trabajo.
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de los materiales a los cuales se deben aplicar — con el resultado que los egresados no
tienen conocimientos suficientes para determinar cémo alterar los métodos enseguida
a cambio de materiales o disefio; y por lo tanto, generalmente no tienen significativas
ventajas competitivas con respeto a personas que aprendieron a soldar a través de la
practica.

En ésta, como en otras especialidades también evidenciadas como carentes en el
mercado (en particular: las de montacargas, operacién de moldes y troqueles,
operacion de maquinaria de CNC?®), los entrevistados evidenciaron la importancia de
la existencia de sistemas de certificaciones relevantes y ampliamente reconocidos que
puedan sefialar la adecuada preparacién de candidatos al empleo, y asi facilitar los
procesos de contratacion.

Vale la pena mencionar que un ulterior obstaculo adicional al reclutamiento de
jévenes recién egresados de media superior técnica es la percepcién de que son poco
estables (el no tener responsabilidades familiares hace que tengan una alta movilidad)
y que tienen un bajo nivel de compromiso hacia el empleador. Debido a la existencia
de curvas en el aprendizaje de los trabajadores recién reclutados (agudizadas por las
necesidades de capacitaciéon inmediata debida al insuficiente entrenamiento recibido
en las escuelas)®®, se disminuye significativamente el atractivo del perfil de los técnicos
del punto de vista de las empresas.

Contrario a la percepcién negativa hacia las escuelas de nivel medio superior, los
entrevistados parecieron tener opiniones mas positivas de los programas técnicos de
nivel universitario — en particular, varios entrevistados comentaron positivamente
sobre los programas de la Universidad Tecnoldgica de Santa Catarina en Nuevo Ledn, o
los de la Universidad Tecnoldgica de Querétaro. Esto también en parte debido al
mayor nivel de compromiso hacia las empresas tipicamente demostrado por los
egresados (que son de mayor edad y en gran parte casados y con familia). A pesar de
esto, se notd que los egresados de estos programas son pocos en comparacion a las
necesidades del sistema productivo.

Varias empresas han invertido en capacitacion a través de cursos internos o a través
del desarrollo de convenios con instituciones educativas existentes. Segun un
entrevistado, estos convenios tienen importantes ventajas: principalmente, permiten a
las empresas de mantener un alto nivel de control sobre los temas tratados y sobre la
calidad y el desempeno de los profesores. Ademas, el entrenamiento practico puede
ser efectuado en las instalaciones de la empresa.

38 . ;.

CNC son las siglas para Control Numérico para Computadora
39 . . .

A pesar de que el problema sea en este caso agudizado por la escasa calidad del entrenamiento, es a
considerarse normal que inmediatamente después de la asuncidn de un nuevo cargo (de cualquier tipo)
un trabajador tenga un periodo de intenso aprendizaje, debido a las necesidades de aprender a
desempefiarse en rutinas que, hasta cierto nivel, son especificas en cada empresa. (Worldbank, 2003)
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No obstante, la necesidad de un nimero minimo de estudiantes para que los cursos
puedan ser organizados a costos razonables constituye un obstaculo significativo para
el desarrollo de convenios, particularmente en el caso de empresas/plantas pequeiias.
Esto ha llevado a que varias empresas busquen colaborar entre ellas para capacitar a
sus empleados en temas de interés comun, a pesar de ciertos obstaculos como el alto
nivel de competitividad del sector (lo que causa reticencia a mezclar empleados) o que
las empresas tienen necesidades de entrenamiento muy especificas.

El primer ejemplo de este tipo de iniciativas es el curso de Técnico de Electrodoméstico
organizado por el Cluster de Electrodomésticos de Monterrey. Este curso, en cuya
primera edicién estan participando empleados de MABE, Whirlpool, Carrier y MESA,
tiene una duracién de un afio y medio con clases cada cuatro de cinco sabados, y cubre
los siguientes temas (escogidos en cuanto de comun exigencia de todas las empresas
participantes): matematica basica, fundamentos de electricidad, maquinas eléctricas,
metrologia, termodindmica, refrigeracion, troquelado, soldadura, electrénica basica,
electrénica de potencia, electrénica digital, microprocesadores, mecanica de piso,
analisis y deteccién de fallas; ademas, se requiere que cada estudiante desarrolle un
proyecto relacionado a las exigencias de su propia empresa como requisito para la
graduacién.

6.3.Mano de obra (area de manufactura)

Aunque para la mano de obra no se requiere capacitacion técnica especifica al
momento de la contratacién, algunos ejecutivos mencionaron la importancia y la
necesidad de fortalecer algunas areas de la educacién basica.

En particular, los entrevistados reportaron carencias entre los empleados de este nivel
de habilidades matematicas basicas (capacidades de sumar, restar, multiplicar, dividir,
sacar promedios simples, asi como de hacer y leer graficas sencillas), de metrologia
(saber utilizar instrumentos de medicion basicos) y de lectoescritura.

Ademas, mas de una persona solicitdé que se dé mayor énfasis en la educacién a una
cultura de respeto hacia los demas asi como de cuidado de los espacios comunes y de
las herramientas de trabajo.

6.4.Técnicos instaladores y de reparacion (area de servicio al
cliente)

Varios entrevistados mencionaron la necesidad de desarrollo de sistemas de
certificacién que permitan a las empresas tener un sistema de sefializacion de las
capacidades (en términos técnicos pero también de actitud al servicio al cliente) de los
técnicos instaladores y reparadores — en particular, para los no dependientes de las
empresas, sobre quienes los productores de electrodomésticos tienen menos control.

En los ultimos afios, hubo algunos intentos para desarrollar sistemas de certificacion
de competencias enfocados en estos recursos reconocidos a nivel nacional; entre
otros, a través del CONOCER. La siguiente seccidn incluye mas informacion al respecto.
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6.5.Certificacion de capacidades orientadas al sector

Un gran numero de entrevistados evidenciaron la importancia para el sector de la
existencia de entidades reconocidas que certifiquen las capacidades de candidatos a
determinados puestos de nivel técnico en el area de manufactura, asi como de
personal que se dedica a la instalacidn y reparacion de los productos al domicilio de los
clientes.

En el pasado, el sector intentd desarrollar un sistema de certificacidon nacional en
colaboracién con el CONOCER. Este intento tuvo pocos resultados™® debido a la
interrupcion del trabajo enseguida a cambios estructurales y en la gerencia del
CONOCER; lo cual generd una fuerte desconfianza en la institucién por parte de las
empresas del sector.

Los entrevistados se declararon a favor de promoverla expansién en México de
programas de certificacion reconocidos en otros paises, en lugar de invertir en la
creacién de nuevos, para las especialidades donde ya estén disponibles. Por ejemplo,
se citd el ejemplo de las certificaciones AWS*! para la soldadura.

Algunas instituciones educativas han apoyado, o se han mostrado abiertas a apoyar,
en este sentido: en particular, en 2006 el CONALEP Nuevo Ledn realizé una alianza con
la Brigham Young University-ldaho (Idaho, EEUU) para obtener apoyo con personal
certificado de la AWS para impartir el diplomado en soldadura del que ya se han

. 42,4
graduado mas de 100 alumnos..*>*

Ademas, en cuanto a las certificaciones enfocadas al drea de servicio a clientes se estd
actualmente desarrollando un programa de certificacidn para instaladores de aparatos
de aire acondicionados de tipo Split a través de AMERIC, una asociacién privada; si es
exitoso, este esfuerzo podria ser replicado para varios productos.

“0En 2002 se concluyé el desarrollo de dos normas relativas al area de servicio a clientes en 2002; estas
normas (CAEL0481.01: Atencion de solicitudes para el servicio a los aparatos domésticos; y
CAEL05000.01: Mantenimiento a los aparatos domésticos) nunca han sido actualizadas desde entonces.
*1 El anex010.6 detalla los niveles de certificacién y las instituciones acreditadas para certificar por la
AWS en México.

*> CONALEP Nuevo Ledn http://conalepnl.edu.mx/portal/vinculacion-empresrial/convenios/usa

2 Algunas instituciones privadas también ofrecen la certificacion AWS, entre estas estd el Organismo
Mexicano para la Certificacidon de Soldadura, que es integrante y sede del Comité de Normalizacién en
Competencias Laborales de Soldadura del CONOCER.
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7. Conclusiones y recomendaciones

México tiene significativas ventajas como pais productor de electrodomésticos, debido
al bajo costo de la mano de obra asi como a la cercania de mercados importantes
como Estados Unidos y Canada, ademas de la regidn de Latinoamérica. No sorprende
gue varias empresas internacionales hayan establecido actividades de manufactura en
el pais.

Las actividades en el sector no incluyen solamente la maquila sino también
investigacion y desarrollo de producto, gracias a la presencia de los centros de
investigacion de MABE y de Whirlpool.

Entrevistas con ejecutivos y expertos en el sector evidenciaron la presencia de algunas
brechas entre las necesidades de capital humano del sector y la actual oferta de
programas educativos (tanto “formales”, como de capacitacién de trabajadores) asi
como de certificaciones de competencias.

Entre las principales criticas a la educacién formal resaltaron aspectos que
probablemente podrian aplicarse a un amplio numero de sectores. En particular, se
evidenciaron:

1. A nivel de secundaria (relevante para candidatos a posiciones de obreros): la
necesidad de fortalecer competencias bdsicas tales como lectoescritura,
operaciones matematicas como sumar, restar, multiplicar, dividir, sacar un
promedio, capacidad de utilizar instrumentos de medicion y de hacer e interpretar
graficas sencillas.

2. En el caso de las escuelas técnicas: insuficiente capacitacion de los profesores en
temas pedagdgicos y técnicos (probablemente por lo menos en parte debida a
dificultades en reclutar recursos de alto perfil en consideracién de la baja
compensacion ofrecida) y desconexion entre los planes de estudio y las
necesidades del sector productivo (aunque también hubo mencién de una
creciente disponibilidad de las instituciones a dialogar con las empresas en este
sentido).

3. Paralas licenciaturas en ingenieria (relevantes para posiciones de mando medio y
alto, asi como para el personal del area de investigacion y desarrollo): la necesidad
de impulsar el desarrollo de competencias de liderazgo — como el espiritu de
iniciativa, las capacidades interpersonales y de comunicacion, capacidad de analisis
y resolucion de problemas — asi como un mejor aprendizaje del idioma inglés.**

4. A nivel de posgrados, la falta de programas altamente especificos y de alta calidad
en temas relevantes para el sector.

* Estas conclusiones deben entenderse como aplicables a la mayoria de las instituciones. Es posible que
algunos programas logren proporcionar una preparacién adecuada a los candidatos en estos aspectos —
en particular, varios entrevistados mencionaron al ITESM como institucién cuyos egresados tienen
generalmente un buen nivel de inglés.
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Quizas en parte debido a la percibida incapacidad de la educacién formal de preparar
un numero suficiente de recursos humanos con capacidades adecuadas, la industria ha
demostrado un creciente interés hacia los programas de entrenamiento de
trabajadores, y un dinamismo para impulsar la creacién de soluciones adecuadas a sus
exigencias — en varios casos, a través de convenios con instituciones educativas.

En particular, MABE y Whirlpool han impulsado la creacién de programas de
especialidad y maestria en tépicos seleccionados, de alta relevancia para el sector, en
varias universidades del pais. También, varias empresas han desarrollado programas
de capacitacidn de técnicos en instituciones cercanas a sus instalaciones. Asi mismo,
hubo recientemente iniciativas de colaboracidn entre diferentes empresas para la
creacion de cursos que cubren exigencias comunes, debido a la necesidad de lograr un
numero minimo de estudiantes para alcanzar eficiencias econdmicas.

Estos programas tienen varios elementos en comun, entre los cuales estéan:

e El estricto control de la(s) empresa(s) promotora(s) sobre el plan de estudio asi
como la calidad y el desempefio de los profesores (que en el caso de algunas
materias de los programas de posgrado pueden ser traidos desde el exterior si no
hay suficiente competencia en México);

e Eldisefio de los horarios de clase, orientado a permitir la continuacién de las
actividades de trabajo de los estudiantes por la duracién del programa;

e En muchos casos, el requisito de completamiento de proyectos relevantes para la
empresa de pertenencia para la graduacién.

El éxito de estos programas (que en el caso de los posgrados son abiertos al publico,
aungue la gran mayoria de los estudiantes son trabajadores en las empresas
promotoras) plantea la oportunidad de impulsar una mayor difusién de cursos de
capacitacién de trabajadores creados por iniciativa del sector productivo, quizas a
través de apoyos gubernamentales.45

Varios entrevistados también evidenciaron la necesidad de establecer certificaciones
de competencias relevantes y reconocidas por las empresas del sector, tanto para las
especialidades técnicas altamente relevantes para la manufactura (ej. varios tipos de
soldadura, montacargas, CNC) como para las habilidades de instalacion y reparacién de
productos del sector — prioritariamente, acondicionadores de tipo “split” y
calentadores de agua. En el caso de los técnicos instaladores, la certificacion es
particularmente relevante ya que un gran nimero ellos no son dependientes directos
de las empresas productoras sino trabajan bajo contratos de licencia — lo cual dificulta
el monitoreo de la calidad de su trabajo, a pesar de que esto pueda tener
implicaciones relevantes para la imagen de las marcas.

> Algunos de los programas de posgrado han recibido apoyo por parte del CONACYT.
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Al fin de solucionar o por lo menos mitigar los problemas descritos, se sugiere que las

autoridades intervengan, en particular:

Impulsando una mayor calidad de la educacién bdsica — en la cual se ponga
particular atencién al aprendizaje de habilidades matematicas y linglisticas
basicas, quizd mediante el impulso y apoyo a organismos de vinculacidn entre
escuela e industria como el CONOCER, o los propios comités creados por la
Subsecretaria de Educacién Media, y las universidades y escuelas técnicas.

Facilitando la creacion de espacios de vinculacion exitosa entre las empresas del
sector de electrodomésticos (asi como de otros sectores) e instituciones
educativas: proponiendo modelos para interacciones efectivas, ofreciendo apoyo
(organizativo o financiero) a las escuelas para su realizacién, y premiando y
difundiendo las experiencias que demuestran los mas altos niveles de éxito.

Fomentando la ensefianza de habilidades transversales altamente requeridas por
el sector productivo — en particular, en las escuelas de ingenieria, el idioma inglés
asi como competencias de liderazgo, interpersonales y de comunicacién.

Apoyando (ej. financieramente o a través de gestiones), monitoreando y
favoreciendo la replicacién de experimentos exitosos de desarrollo de programas
educativos en estrecha vinculacidn entre instituciones educativas y empresas del
sector productivo, particularmente si abiertos al publico o a empleados de mas de
una empresa.

Apoyando el desarrollo de estandares de certificacién de competencias a lo largo
del sector — favoreciendo, donde es posible, la difusién de estandares ya existentes
a nivel nacional o internacional ya reconocidos por su calidad. En el pasado
intentos de vinculacion como el CONOCER tuvieron poco éxito. Sin embargo, es
importante que las autoridades sigan impulsando estos esfuerzos particularmente
ahora que cuentan con nueva visién y liderazgo. Para no depender exclusivamente
de lo que suceda (o no) dentro de organismos tipo CONOCER, se sugiere también
gue las autoridades proporcionen mayor apoyo a las iniciativas de asociaciones de
sector, quizas desde un punto de vista financiero y ademas ofreciendo un
reconocimiento institucional a los estdndares que se desarrollen a través de éstas.
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10. Anexos

10.1. Metodologia

Con el propdsito de lograr un buen entendimiento de las necesidades del sector y de cdmo éstas son

atendidas por el sistema educativo nacional, se efectuaron las siguientes actividades:

1.

Recoleccion y revisién/analisis de datos, literatura y noticias sobre el sector, con el propdsito de
entender caracteristicas generales, identificar las principales areas de la cadena de valor del sector,
y entender su importancia relativa y absoluta y sus perspectivas de crecimiento en México.

Recoleccion de informacion sobre las capacidades necesitadas por cada area de la cadena del
valor del sector, a través de revision de literatura y sitios web relacionados con el tema ademas de
entrevistas a expertos y ejecutivos del sector.

Anilisis de la oferta de programas educativos y de certificaciones relevantes para el sector, a
través de revision de datos estadisticos donde se encontraron disponibles asi como entrevistas a
académicos, expertos y ejecutivos del sector. Se tratd de recolectar informacidn cuantitativa
(cuantos individuos capacitados estan o van a estar disponibles en el mercado) y cualitativa (que tan
adecuada es la formacion con respecto a las exigencias del sector). Se efectuaron también
comparaciones con programas a nivel internacional, basado en informacién disponible en internet.

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones, basado en el andlisis de la informacion descrita

arriba.

10.2. Relevancia de los subsectores de la industria de
electrodomésticos, en términos de produccion y empleo

La produccién de electrodomésticos se compone de cuatro subsectores: fabricacién de aparatos de linea

blanca, fabricacidn de sistemas de aire acondicionado y calefaccidn, fabricacidn de refrigeracién

industrial y comercial y fabricacion de enseres electrodomésticos menores.

En México, el subsector de fabricacién de aparatos de linea blanca es el predominante en términos de

produccion y empleo, representando respectivamente el 54% y el 46% del total del sector a nivel

nacional.
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llustracion 8: Personal Ocupado

M Sistemas de Aire
Acondicionadoy

Calefaccion
W Refrigeracion Industrial y

Comercial

 Enseres Electrodomésticos
Menores

M Aparatos de Linea Blanca

Total Nacional 71,648
(individuos)

Fuente: Secretaria de Desarrollo Econdmico del Estado de Nuevo Ledn

llustracion 9: Produccion Bruta (millones de pesos)

m Sistemas de Aire
Acondicionadoy

Calefaccion
m Refrigeracion Industrial y

Comercial

1 Enseres Electrodomésticos
Menores

W Aparatos de Linea Blanca

Total Nacional $47,294
(millones de pesos)

Fuente: Secretaria de Desarrollo Econémico del Estado de Nuevo Ledn

10.3. El Centro POLO de la Universidad Federal de Santa Catarina
de Brasil

Los laboratorios POLO para la Investigacion de Tecnologias Emergentes en Enfriamiento y Termofisica se
fundaron en 1986 por la facultad de Ciencias Térmicas del Departamento de Ingenieria Mecanica de la
Universidad Federal de Santa Catarina (UFSC) en Brasil.

Su fortaleza se encuentra en la estrecha vinculacion con la industria, que permite sinergia entre
esfuerzos de la academia, la iniciativa privada y el gobierno. Los laboratorios han logrado atraer
importantes proyectos de investigacion en el campo de la refrigeracién que conllevan grandes
inversiones tanto nacionales como extranjeras, y se consideran un ejemplo para universidades de clase
mundial.
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El centro tiene convenios con la industria privada, incluyendo empresas como Bosch, Petrobras,
. 46
Embraer, Mabe, Esmaltec, Komecco, Electrolux y Whirlpool ™.

Las actividades del centro se enfocan en la formacién de recursos humanos, investigacién y desarrollo
de metodologias para solucionar problemas de ingenieria.

El personal esta conformado por 79 profesionales que incluyen profesores de la facultad, investigadores,
ingenieros, técnicos, estudiantes de posgrado de doctorado y maestria, asi como de nivel licenciatura.
Los laboratorios ocupan un area de 2,500 m?, y estan equipados con instrumentos y maquinaria
valuados en US$3 millones.

El centro cuenta con 10 lineas de investigacion:

Ciclos de refrigeracion y alternativas refrigerantes
Control de los sistemas de refrigeracion
Herramientas de expansion

Evaporadores y condensadores

Formacion de hielo y escarcha

Sistemas de refrigeracion miniatura

Compresores

Lubricacién por pelicula de fluidos

L N oA W e

Fluidos multifases
10. Propiedades termofisicas de los liquidos y gases

10.4. Oferta de programas técnicos de nivel media superior

Esta seccion presenta una muestra de programas que ofrecen las distintas instituciones de media
superior técnica y técnica profesional: CONALEP, el CBTIS y el CECATI,y que se consideran utiles para la
industria de electrodomésticos en las regiones mas importantes.

Se observa como en algunos casos los programas se empalman, pudiendo estar ocasionando que los
recursos se dupliquen o no se utilicen en su maximo potencial.

10.4.1. Oferta de programas de CONALEP

Chihuahua Nuevo Leén Tamaulipas Distrito Coahuila Querétaro Estado de
Federal Mexico

Control de Calidad . 3 .

Electricidad Industrial . °
Electromecanica Industrial . o . o o .
Mantenimiento de . . . o
Sistemas Automaticos

Mantenimiento de . . 3 . . o
Sistemas Electrénicos

Maquinas Herramienta . 3 . . . o
Mecatrdnica 3 . . o
Metalmecanica ° °
Plasticos . 3 o
Productividad Industrial . 3 . . o
Quimica Industrial . 3 . . . o
Refrigeracion y Aire . 3 . . o

Acondicionado

Fuente: CONALEP

4 Whirlpool tiene ya 15 afios trabajando en conjunto con el centro.
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10.4.2. Oferta de programas de CBTIS

Chihuahua Nuevo Ledn Tamaulipas  Distrito Coahuila Querétaro Estado de
Federal Mexico

Aire Acondicionado y G O . .
Refrigeracion
Analista en Sistemas °
Computacionales .
Computacion . 3 . . . o o
Disefio Industrial
Electricidad . 3 . . . . .
Electricidad Industrial S
Electronica . 3 . . . o o
Electromecanica o D .
Mantenimiento . . . 3 . o
Mecanica . 3 . . . . .
Mecanica Industrial
Mecatrénica U . . . .
Mdquinas de . . . . . o o
combustion Interna
Modelismo y . .
Fundicién
Produccion o
Programador/ .
Soldadura Industrial . o

Fuente: SEMS, Direccién General de Educacion Tecnoldgica Industrial

10.4.3. Oferta de programas de CECATI

Chihuahua  Nuevo Tamaulipas  Distrito Coahuila Querétaro  Estado
Ledn Federal de
Mexico

Electricidad ° ° ° ° ° ° °
Electronica ° ° ° ° ° ° °
Instalaciones hidraulicas y de °
gas
Mantenimiento industrial ° . ° ° °
Madquina herramienta ° ° ° ° ° ° °
Metrologia dimensional ° °
Moldeado de plastico
Operacién de ° ° . ° . ° °
microcomputadoras
Sistemas de control industrial ° ° ° ° °
Soldaduray pailera ° ° . ° . °
Refrigeracion y Aire ° ° ° ° ° °

Acondicionado

Fuente: SEMS, Direccion General de Centros de Formacion para el Trabajo

33



10.5. Planes de estudio para especialidad en Soldadura de
COMIMSA

Especialidad en Tecnologia de |la Soldadura Industrial

Propedéutico:
Fundamentos metalurgicos y ciencias de materiales, fundamentos de termodindmica, metodologia de la

investigacion e innovacion
Primer cuatrimestre:
Ingenieria de los materiales, metalurgia de la soldadura, tratamientos térmicos

Segundo cuatrimestre:

Proceso de soldadura, Manejo de cédigos y especificaciones

Tercer cuatrimestre:

Control de calidad en la soldadura, Fabricacidn y recuperacién de piezas, Administracion de proyectos,

Topicos de soldadura, Proceso de soldadura, Manejo de codigos y especificaciones

Maestria en Tecnologia de la Soldadura Industrial

Propedéutico:
Fundamentos metalurgicos y ciencias de materiales, fundamentos de termodindmica, metodologia de la

investigacién e innovacion

Primer cuatrimestre:
Ingenieria de los materiales, metalurgia de la soldadura, tratamientos térmicos

Segundo cuatrimestre:
Proceso de soldadura, Manejo de cédigos y especificaciones

Tercer cuatrimestre:
Control de calidad en la soldadura, Fabricacidn y recuperacién de piezas, Administracion de proyectos,

Toépicos de soldadura, Proceso de soldadura, Manejo de cédigos y especificaciones
Cuarto cuatrimestre:

Matemadticas avanzadas para ingenieria, Estadistica industrial y disefio de experimentos, Termodinamica
de la soldadura, Proyecto de investigacion |, Seminario de avance de investigacion |

Quinto cuatrimestre:

Asignatura Opcional 1, Asignatura Opcional 2, Proyecto de Investigacién Il, Seminario de avance de

investigacion Il, Tesis |
Sexto cuatrimestre:

Actividades complementarias, Proyecto de Investigacién lll, Tesis y examen de grado

10.6. Certificaciones de American Welders Society (AWS) en
México
El caso de las competencias en soldadura es particular debido a la gran aceptacion que tiene la
certificacion que tiene la AWS en la industria no solo a nivel nacional, sino internacional. En México
existen al menos tres instituciones acreditadas para capacitar y certificar a soldadores en diferentes
niveles de competencia. Su trabajo se ha enfocado principalmente a la capacitacion de proveedores.
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Certificacion

Nivel minimo de educacién formal
requerido

Otros requisitos

Inspectores de Soldadura CWI
(Certified Welding Inspector)

Inspectores de

Soldadura Senior CWI
(Senior Certified Welding
Inspector)

Educador de Soldadura
(Certified Welding Educator)

Inspector Asociado de
Soldadura CAWI
(Associate Welding Inspector)

Supervisor de Soldadura WS
(Welding Supervisor)

Combinacion de un nivel educativo con afios
de experiencia:

Secundaria no terminada + 12 afios de
experiencia 6

Secundaria terminada + 9 afios de
experiencia 6

Media superior + 5 afios de experiencia 6
Media superior con titulo técnico + 4 afios
de experiencia 6

Media superior y dos afios de estudios
técnicos + 3 afios de experiencia 6

Estudios técnicos de nivel superior + 3 afios
de experiencia

Contar con la certificacion de Inspector de
Soldadura CWI por un minimo de 6 afios

Educacion media superior terminada y un
minimo de 5 afios de experiencia

Combinacién de un nivel educativo con afios
de experiencia:

Nivel medio superior terminado 6
Secundaria terminada + 4 afios de
experiencia 6

Secundaria no terminada + 6 afios de
experiencia

Educacion media superior terminada + 3
afos de experiencia practica 6 1 afo de
experiencia como profesor en una
instituciéon educativa que brinde cursos de
soldadura, su aplicacidn, control, materiales
Y procesos

Aprobar un examen de la
vista

Aprobar un examen de la
vista y haber demostrado
habilidades de resolucidn
de problemas

Se requiere la Certificacion
de Inspectores de
Soldadura

Aprobar un examen de la
vista (de por lo menos un
ojo)

Se recomienda también
tomar los cursos de
capacitacién para
Inspectores de Soldadura e
Inspectores Senior

Estar involucrado en drea
de soldadura que requiere
seguimiento de normativas
y especificaciones, ya sea
en el drea de disefio,
produccién, construccion,
inspeccion o reparacion.

Fuente: American Welding Society

Instituciones acreditadas por AWS para certificar diferentes niveles de competencia en soldadura

e  Corporacién Mexicana de Investigacion Mexicana (COMIMSA) en Coahuila

e DALUS en Nuevo Ledn

e Sociedad Mexicana para la Soldadura - Organismo Mexicano de Certificacion en Soldadura en el

Distrito Federal

Instituciones que forman parte de Pan American Coalition of Welding Institutions (PACWI)

e Centro de Asistencia y Servicios Técnicos (CAST)
e Colegio Nacional de Educacién Profesional Técnica (CONALEP)
e Sociedad Mexicana Para la Soldadura
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