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alto valor agregado

la industria aeroespacial en México

Introducción
la industria espacial y aeronáutica puede ser definida como aquella 
que abarca todas las actividades productivas destinadas a la construc-
ción y diseño de aeroplanos, helicópteros, launchers, misiles y saté-
lites, así como el equipo del que dependen, además de los motores y 
los equipos electrónicos utilizados a bordo (carrincazeaux y Frigant, 
2007: 264). la diferencia entre aeronáutica y aeroespacial estriba en 
que los productos de esta última industria circulan fuera de la atmós-
fera terrestre y los de aeronáutica, únicamente en la atmósfera. En 
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este trabajo utilizamos el concepto industria aeroespacial porque de 
ese modo se denominó el proyecto de investigación originalmente, y 
se refiere tanto a la industria aeronáutica como a la aeroespacial.

según ibáñez rojo y lópez calle (2006) las empresas aeroespa-
ciales no se rigen únicamente por las estrategias productivas de ren-
tabilidad que guían a las demás empresas. consecuentemente y, en 
relación con estas, organizan el trabajo y la producción, la gestión y 
los recursos humanos de manera diferente. uno de los factores que 
condicionan más sus procesos es el papel central que juega el Estado. 
su protagonismo lleva a una reorganización planificada, una visión 
estratégica del desarrollo industrial y una concentración de la indus-
tria, principalmente en Estados unidos y Europa. no obstante, se pre-
vé un mayor desarrollo de la industria aeroespacial de menor valor 
añadido en países periféricos, considerados estratégicos, los cuales se 
están convirtiendo en centros de producción y mercados emergentes.

El Estado ha pasado de una lógica de Estado accionario, cliente 
y financiador a una lógica de Estado únicamente financiador según la 
cual la noción de costo ocupa una plaza preponderante, de acuerdo con 
una lógica de mercado en la que los fabricantes de aviones y las compa-
ñías aéreas juegan un papel fundamental (Frigant et al., 2006: 219).

asimismo, hay estudios que relacionan este desarrollo industrial 
aeronáutico con el desarrollo económico y la liberalización de los ser-
vicios aéreos, que permiten un aumento de la demanda del servicio 
comercial civil y, consecuentemente, del tráfico aéreo y de la demanda 
de aviones. 

Junto con el desarrollo de la industria aeroespacial en Europa 
occidental y en Estados unidos, otros países en otros continentes se 
han sumado al grupo de fabricantes y consumidores de aparatos ae-
ronáuticos y espaciales. En ese sentido, la ampliación futura del mer-
cado asiático, particularmente el chino, o del latinoamericano, tanto 
para productos como servicios aeronáuticos, representa un potencial 
decisivo para el desarrollo del sector. 

a esto se agrega que el aumento de la demanda está vinculado a 
un requerimiento de demanda tecnológica, es decir, tanto los Estados 
como las compañías aéreas exigen la creación de centros de produc-
ción y transferencia tecnológica a cambio de compras futuras, con lo 
cual crean un espacio de desarrollo industrial aeroespacial. 

En síntesis, se pronostica para las próximas décadas un aumento 
de la demanda tanto civil como militar, el establecimiento o fortaleci-
miento de centros productivos de tecnología en países periféricos de 
Europa y Estados unidos, y sobre todo, un amplio desarrollo en asia, 
especialmente en china; esto es, la aparición de mercados emergentes 
potencialmente competitivos. 

a pesar de su crecimiento reciente y su potencial futuro, una ex-
pansión ilimitada de la industria está condicionada por varios fac-
tores: a) los precios de los combustibles en un escenario de escasez 
de petróleo y sus derivados b) la saturación del tráfico aéreo y de las 
infraestructuras –principalmente de los aeropuertos–, lo cual redun-
da en deficiencias en los servicios civiles y en un posible aumento de 
los accidentes y c) las transformaciones tecnológicas en función de 
reducir la contaminación, derivadas de la lucha contra el cambio cli-
mático1.

Las regiones centrales y países emergentes
los centros más importantes de desarrollo industrial aeroespacial son 
dos: norteamérica, que incluye a los Estados unidos y canadá, y al-
gunos países de Europa occidental entre los que sobresalen Francia, 
alemania y el reino unido. Estos tres países concentran más del 50% 
de los 429.000 empleos de la industria aeroespacial europea (niosi y 
Zhegu, 2005: 5). 

Efectivamente, Estados unidos y la comunidad Europea concen-
tran la producción aeroespacial mundial. Estados unidos con el 50% 
y Europa con el 35%. siguen Japón y canadá, con un 6% cada uno. 
El empleo directo se calcula en alrededor de 1.220.000 empleados, de 
los cuales casi la mitad se encuentran en Estados unidos y el 35% en 
Europa (niosi y Zhegu, 2005:1). asimismo, es preciso mencionar que 
la mira de las grandes empresas está enfocada en los mercados de 
asia. se calcula que el mercado asia-pacifico supondrá, hacia 2020, el 
36% del mercado total.

tanto en Estados unidos como en Europa, las grandes firmas se 
han fusionado, aliado o han adquirido los activos de otras empresas, 
lo que dio lugar a que dos grandes compañías poseyeran el control 
mundial de la producción y el mercado: en Estados unidos, la boeing-
McDonell y el consorcio Europeo EaDs (European aeronautic De-
fence and space company). Estas dominan el mercado de la aviación 
comercial. En el campo de la defensa, sobresalen tres compañías: 
northrop-gruman, lockeed-Martin2 y raytheon. otras empresas de 
importancia en el mercado aeroespacial son utc, general Electric, 
Honeywell, trW, textron, general Dynamics y bF goodrich. 

1 la industria aeronáutica solicitó recientemente a la comisión Europea una ma-
yor concreción de la iniciativa “cielo limpio” con la que se pretende limitar el impac-
to medioambiental de la aviación que, según un estudio de la Dirección general de 
Medio ambiente de la unión Europea, representa el 4% de la emisión de gases de 
efecto invernadero (El País, 24 de junio de 2007).

2 Empresa constructora de aviones y misiles.
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rusia, no obstante su potencial e infraestructura aeroespacial, ha 
tenido limitaciones de tipo económico que han impedido su reposicio-
namiento mundial; sin embargo, es considerado un país emergente. 
asimismo, los países que se ubican en primera línea para competir en 
igualdad de condiciones en el futuro con las grandes potencias aeroes-
paciales son china, Japón e india. Estas naciones se caracterizan por 
tener un escaso desarrollo en la aviación civil, pero están en una fase 
avanzada en el sector espacial, a partir de sus redes de cooperación 
con países más avanzados3. 

otros países emergentes y con gran potencial son canadá, brasil, 
israel, pakistán y las dos coreas. “canadá y brasil se han convertido 
en proveedores mundiales de aviones regionales”4, siendo competido-
res entre sí a través de sus empresas respectivas, bombardier y Em-
braer. por su parte, israel ha pasado a ser líder en la fabricación de mi-
siles tácticos y balísticos, ramo en el cual también destacan pakistán 
y corea del norte. a la vez que corea del sur, debido a su necesidad 
de seguridad frente a su vecino del norte, ha desarrollado su industria 
aeroespacial en el sector militar, que ahora también exporta. 

La industria aeroespacial en México
En México existe un creciente desarrollo de la industria aeroespacial, 
pero se carece de estudios y cifras exactas al respecto. un estudio re-
ciente reconoce que es “impreciso determinar un tamaño o lista ex-
haustiva” (proDucEn 2006:100). para Derbez garcía, de la univer-
sidad de león, 

…en México la industria aeronáutica ha presentado un alto potencial 
de expansión con 192 empresas dedicadas directamente a la manu-
factura de partes para aeronaves que son exportadas principalmente 
a los Estados unidos y, que en conjunto, emplean a más de 10.500 
trabajadores, en su mayoría altamente especializados (Derbez garcía, 
2007: 8).

según el estudio de proDucEn, estas empresas se ubican en 13 es-
tados, de los cuales baja california cuenta con el 31% de las plantas. 
las actividades principales que realizan son: 1) componentes para 
maquinaria, 2) arneses y cables, 3) componentes para sistemas de ate-
rrizaje, 4) inyección plástica, 5) intercambiadores de calor, 6) equipo 

3 situación y perspectivas de la industria aeronáutica y espacial. andalucía re-
gión aeronáutica. http: www.unia.es/nuevo_inf_academica/visualizar_file_adjunto.
asp?iD=399, acceso 25 de junio de 2007, pp.10-12.

4 ibídem, pp. 5.

de precisión, 7) reparación de superficies de sustentación, 8) sistemas 
de audio y vídeo, 9) componentes electrónicos y 10) interiores (pro-
DucEn, 2006:100). En el cuadro siguiente se muestra el número de 
empresas por Estado y las actividades que realizan:

Empresas del sector aeronáutico global

Número de compañías

Estados
Manufactura

(M)

Manufactura, 
reparación y 
modificación

(MRO)

Ingeniería y diseño
(E&D)

Total

Aguascalientes 2 0 0 2

Baja California 35 1 3 39

Chihuahua 11 0 0 11

Coahuila 5 1 0 6

Jalisco 2 0 3 5

Cd. de México 0 4 2 6

Nuevo León 11 1 2 14

Puebla 2 0 0 2

Querétaro 1 3 3 7

San Luis Potosí 4 0 0 4

Sonora 21 0 0 21

Estado de México 0 5 0 5

Yucatán 2 0 0 2

Total 96 15 13 124

Fuente: Ministerio de Economía (2006). Citado en MEXICONOW (2007:22)

En este sentido, el desarrollo de la industria aeroespacial en México 
refleja la tendencia mundial: las actividades de menor valor agregado 
se desarrollan en los países periféricos, y la industria de primer nivel 
en los centros de operación de las grandes empresas: Estados unidos 
y Europa. 

México ha experimentado un crecimiento anual promedio del 
14%, que se duplicó en 10 años, entre 1995 y 2005. no obstante, las 
exportaciones de México a Estados unidos son bajas. En 2005 alcan-
zaron los 1.300 millones de dólares, lo que representa el 1,7% de las 
importaciones norteamericanas. la producción mexicana aeroespa-
cial está concentrada en la producción para Estados unidos y México, 
y no logra alcanzar un posicionamiento en américa latina. asimismo, 
la compra de flota de aviación en México no crece y las compañías 
operan, en gran número, con aviones rentados. 
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El total de pasajeros que viajaron en 2005 fue de 46.110 millones, 
de los cuales, un 60% lo hicieron en aerolíneas nacionales y un 40% en 
extranjeras. En el transporte de carga, que crece más velozmente, alcan-
za un 7,8% en líneas nacionales y un 9,4% en líneas extranjeras (55% del 
mercado nacional). otra línea en crecimiento son los jets privados o de 
clase corporativa, en la que México no ha logrado ofrecer servicios de 
mantenimiento, que se realizan principalmente en los Estados unidos. 
México, según proDucEn (2006) puede convertirse en proveedor de 
los servicios de mantenimiento y reparación de este tipo de aviones ofre-
ciendo costos más baratos; sin embargo, aún no tiene esta capacidad.

El caso de Baja California
la industria aeronáutica en baja california en las últimas dos décadas 
ha alcanzado gran importancia. Establecida hace 40 años, en la ac-
tualidad cuenta con el mayor número de plantas en el nivel nacional. 
Existen 42 plantas y 12.204 empleos. El 76% de las plantas son grandes 
o medianas, la mayoría son estadounidenses y manufacturan o ensam-
blan productos para el sector aeroespacial (proDucEn, 2005: 9).

El desarrollo aeroespacial se inicia en 1966 con el establecimien-
to de las empresas rockwell collins y switch luz. El despegue de esta 
industria en baja california se debe a cuatro factores:1) la cercanía 
geográfica con Estados unidos, especialmente con la costa oeste de 
ese país, donde se ubica gran parte de la industria aeroespacial; 2) la 
política de desarrollo industrial del Estado, que busca el desarrollo 
de un cluster aeroespacial; 3) la ley de Fomento a la competitividad 
y Desarrollo Económico, que ofrece incentivos a las empresas, y 4) la 
disponibilidad de ejecutivos especializados en el sector aeroespacial, 
tanto en el gobierno estatal como en el sector privado, cuyo interés ha 
generado importantes avances. 

Características generales de la
industria aeroespacial5

Localización
la distribución espacial de las empresas, en el periodo 2005/2006, es 
la siguiente: tijuana tiene 20 plantas (y representa el 48% del total 
de plantas localizada en el estado) con 5.396 empleos (44% del to-
tal); Mexicali, 15 plantas (36%) con 5.929 empleos (49%); Ensenada, 3 
plantas (7%) con 344 empleos (3%); y tecate, 4 plantas (10%) con 535 
empleos (4%) (proDucEn, 2005: 9). 

5 En general, se optó por presentar en los textos redactados los datos absolutos, y 
en las gráficas aparece la distribución de los porcentajes respectivos.

El factor principal para elegir baja california fue la ubicación 
geográfica (45,5%), el costo de la mano de obra (27,3%), la disponibi-
lidad de mano de obra (13,6%) y otros (13,6%).

la antigüedad promedio de las empresas aeroespaciales en baja 
california es de 13 años. la empresa más antigua llegó en 1968, esto 
es, hace 40 años, cuando se inició el programa de maquiladoras, y la 
más reciente inició operaciones en 2006. la distribución es muy ho-
mogénea a lo largo del tiempo, dado que casi un tercio de las plantas 
llegó antes de la firma del tratado de libre comercio de américa del 
norte (tlcan), otro tercio entre 1995-2000, y el resto posteriormente. 
Esto es, el 70% de los establecimientos iniciaron operaciones desde 
que se estableció el tlcan. 

Tipo de inversión
la gran mayoría de los establecimientos aeroespaciales son de inver-
sión extranjera –18 de 21 empresas que respondieron– (85,7%), dos 
empresas son mexicanas (9,5%) y una tercera resultó ser una empresa 
con inversión conjunta (4,8%). Destacan por su presencia corporacio-
nes multinacionales6 como rockwell collins, Honeywell aerospace, 
bourns inc. y lockheed Martin. 

Actividad principal 
la producción es muy variada; prácticamente cada planta realiza un 
producto distinto, desde cobijas aislantes e interiores, hasta módulos 
de radiofrecuencia y microondas, maquinados, conductores eléctri-
cos y metálicos, interruptores eléctricos y electromecánicos, motores 
como sistemas auxiliares, manufactura de componentes para turbi-
na, cables y arneses, aparatos electrónicos simuladores, manufactu-
ra y ensamble de potenciómetros, válvulas para sistemas hidráulicos, 
intercambiadores de calor, productos electrónicos, etcétera7. 

las empresas de aeropartes son principalmente metalmecáni-
cas (58%), electrónicas (17%), de plástico (17%), sin embargo, varias 
plantas cumplen actividades que son características de varios sectores 
de la producción (8%).

los productos y/o servicios procesados por las empresas aeroes-
paciales están dirigidos principalmente a la aviación. catorce plantas 

6 Del total de empresas que existen, 39 son extranjeras y reportan, en su mayoría, a 
corporativos localizados en california. asimismo, los clientes principales para estas 
empresas son, en orden de importancia, “boeing, el Departamento de Defensa de los 
Estados unidos, airbus, bombardier, Embraer, cessna y general Dynamic…”. (pro-
DucEn, 2005:13). asimismo, los capitales son, en su mayoría, estadounidenses.

7 los productos forman parte de segmentos y sistemas específicos de los aviones. 
para ver con más detalle esta ubicación consúltese producen 2007a, 2007b). 
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dirigen su producción tanto a la aviación civil como militar (63%), 
cinco sólo a la aviación civil (a empresas como boeing y airbus) (23%) 
y tres a la producción de helicópteros y aviones militares (14%). 

la mayoría de las empresas (21 de las 23 encuestadas) se ubican 
en el cuarto nivel (tier) de la cadena de valor, esto es, “producción 
especializada de elementos de componentes menores bajo procesos 
específicos no complejos”8. su actividad está relacionada con el en-
samble de componentes y partes, pero principalmente con la manu-
factura. solo dos empresas se ubicaban en el segundo nivel, es decir, 
“subensambles de diversos sistemas primarios y secciones menores”. 
El área física a la que dirigen su producto las empresas varía con-
siderablemente9. El hecho de que no existan plantas armadoras de 
aviones (como boeing o bombardier) ni empresas ubicadas en el pri-
mero y el tercer nivel, y solo dos en el segundo, refleja las limitadas 
capacidades que tiene la industria aeroespacial en baja california por 
el momento, pero a la vez refleja que en términos de promoción de 
inversión extranjera directa aún hay mucho por hacer.

las cuatro actividades fundamentales que realizan las 23 plantas 
encuestadas son: a. manufactura (86,9%), b. diseño (78,3%), c. ensamble 
(60,9%) y d. de taller (5%). El hecho de que la gran mayoría de las plantas 
realice manufactura es una característica distintiva de la industria aero-
náutica / aeroespacial, a diferencia de la electrónica e incluso de la indus-
tria de autopartes. Esto está asociado no solo con el hecho de que en su 
mayoría sean empresas intensivas en capital –fundamentalmente por los 
departamentos y áreas de maquinados– sino sobre todo por su modelo 
productivo de bajo volumen-alta mezcla (low volume-high mix). 

Certificación
De estas empresas, 13 plantas (56,5%) están certificadas y un porcen-
taje menor tiene, además, un reconocimiento corporativo (30,4% o 7 
plantas). conviene señalar que cada empresa puede tener varias certi-
ficaciones a la vez. la gráfica siguiente muestra el tipo de certificacio-
nes que tienen las empresas.

8 para una descripción del significado de los distintos niveles de la cadena consúl-
tese producen 2007a y 2007b. la clasificación de las empresas está realizada en fun-
ción de las respuestas de los directivos y de la clasificación que realizó en su reporte 
la agencia producen.

9 Área física donde se integran los productos: fuselaje (21,7%), áreas de emergencia 
(8,3%), cocinetas, divisores, maleteros, otros (8,3%); interiores de avión (8,3%), mo-
tores en sus diversas modalidades y generadores electromecánicos (8,3%), puertas y 
asientos (8,3%) y tren de aterrizaje (8,3%). Fuente: colEF, proyecto Diagnóstico de 
la industria aeroespacial en b.c. / proDucEn, Desarrollo del Cluster aeronáutico 
en baja california, 2007 (n=23).

Fuente: COLEF, Proyecto Diagnóstico de la Industria Aeroespacial en B. C. / PRODUCEN, Desarrollo del Cluster 
Aeronáutico en Baja California, 2007 (n=23).

Oportunidades de negocio
Finalmente, una característica relevante de las empresas es la capaci-
dad ociosa que tienen. En especial, sobresalió la capacidad en maqui-
nados a los que emplean mediante subcontratación. 

Conocimientos, habilidades y destrezas en
la industria aeroespacial en Baja California
la industria aeroespacial y aeronáutica de baja california demanda 
cuatro tipos de competencias en cada uno de los niveles analizados, 
técnico no profesional y profesional: técnicas, organizativas, adminis-
trativas y actitudinales.

Competencias técnicas
las competencias técnicas, por el momento, no están relacionadas 
con conocimientos especializados en la industria aeronáutica, sino 
con otras de tipo mecánico en los niveles bajos e intermedios, y con 
fuertes competencias organizativas en lo que se refiere a planeamien-
to. se resaltan competencias como sistemas de calidad, procesos de 
control numérico computarizado (cnc), conocimiento de ciertos ma-
teriales, cortadores de metales y algo de trigonometría, la mayoría de 
ellas de carácter manual pero que requieren adiestramiento. 

por ello es necesario aumentar la cantidad y calidad de la oferta 
en las áreas técnicas y profesionales ya señaladas.

Desde el punto de vista práctico, en cada una de esas áreas se 
presentan varias opciones:

Establecimiento de acciones conjuntas empresas-centro de capa-•	
citación para el desarrollo de competencias en soldadura, maqui-
nado, moldeo de plásticos y operaciones de metalmecánica.
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creación de nuevos programas o especialidades a distintos nive-•	
les en competencias relacionadas con diseño.
inclusión de materias o el dictado de diplomados teórico-prácticos •	
centrados en temas organizativos, como el trabajo en equipo.
impartición de materias sobre aspectos de responsabilidad y éti-•	
ca en el trabajo.

En el nivel técnico no profesional, las competencias técnicas más reque-
ridas se agrupan en torno a los siguientes procesos y ocupaciones: 1) sol-
dadura, 2) maquinados: tanto maquinados tradicionales como máquinas 
cnc. ocupaciones principales: torneros, fresadores y programadores en 
las máquinas cnc. otra ocupación importante es la de herramentista 
(tool-maker) y 3) metalmecánica: cortado, doblado y laminado.

En el nivel profesional, las competencias técnicas guardan aspec-
tos muy generales, comunes a la organización de procesos, y compe-
tencias muy específicas que dependen de la especificidad del produc-
to. Hay que hacer notar que las competencias de los ingenieros no 
son exclusivamente las relacionadas con operaciones de manufactura, 
sino también con las de diseño. 

En el nivel profesional, se reconoce la necesidad de conocimien-
tos especializados en aeronáutica, pero no hay un consenso claro res-
pecto de la necesidad de una crear una carrera de aeronáutica en la 
región de baja california. Hoy por hoy, muchas de las operaciones las 
llevan a cabo ingenieros industriales, mecánicos o electrónicos, pero 
hay opiniones que señalan que dichas operaciones se verían facilita-
das con la presencia de ingenieros especializados. 

a efectos de la falta de una “masa crítica” de ingenieros en la región, 
es necesario examinar las complementariedades del cluster aeroespa-
cial con el cluster aeronáutico, donde existen competencias comunes 
y otras transferibles o adaptables entre uno y otro cluster. las tenden-
cias a la modularización en ambas industrias, elementos del diseño de 
aviones y automóviles e incluso procesos en la manufactura, como el 
maquinado, tienen elementos compartidos que es necesario tener en 
cuenta cuando se trata de fomentar ambos clusters en la región.

Competencias organizativas
la fuerte presencia de las regulaciones en los procesos productivos se 
traduce en una necesidad creciente de certificaciones especializadas 
como naDcap, as9100 y otras. Es previsible que estas necesidades 
aumenten en la medida que evolucione: a) el tejido productivo por la 
evolución de las plantas establecidas y por la llegada de otras plantas 
en las que se requieren procesos más complejos y, b) por el avance de 
acuerdos como Bilateral Aviation Safety Agreement (basa), que plan-

tean tanto oportunidades como obligaciones. Estas características im-
ponen precisión en los procesos y documentación detallada de ellos 
para cumplir con el requisito de trazabilidad.

En los niveles menos especializados de trabajo, la certificación in-
fluye en la necesidad de contar con trabajadores con un nivel de esco-
laridad de secundaria como mínimo. En el conjunto de las empresas 
se agudiza una competencia señalada como necesaria por varias de 
ellas: el trabajo en equipo. Esta característica es especialmente impor-
tante en el centro de Excelencia en ingeniería, pues el sentido último 
de ese tipo de organización es aprovechar las ventajas potenciales del 
trabajo en pequeños grupos especializados.

otro elemento que es reiterativo, pero en unas más que en otras, 
es el desarrollo de la capacidad de trabajo en equipo y la motivación 
por la calidad, como sucede en la EMprEsa 8. En el siguiente listado 
se presentan diferentes competencias requeridas para técnicos e inge-
nieros. los niveles de importancia van del 1 al 5, donde 5 es un nivel 
con mucha importancia. 

(5) trabajo en equipo
(5) Motivación por la calidad
(4) capacidad de análisis 
(4) resolución de problemas
(4) capacidad de liderazgo
(4) capacidad de organización
(4) Habilidades en las relaciones interpersonales
(3) conocimiento de lenguas extranjeras (inglés) 

Competencias administrativas
son cada vez más importantes en el nivel profesional, donde las plan-
tas tienden a comprar sus insumos de manera directa. 

Competencias actitudinales
Es notorio que varias empresas señalen como competencias que de-
ben desarrollarse la capacidad de aprender y el sentido de la ética y la 
responsabilidad. Este aspecto parece especialmente importante en un 
sector donde hay requerimientos de confidencialidad y, por otro lado, 
de un fuerte compromiso con las exigencias del trabajo, dada la necesi-
dad de fabricar productos de alta confiabilidad que eviten accidentes.

Capacitación y reclutamiento a nivel técnico 
Hay una percepción bastante extendida en cuanto a que existen difi-
cultades para cubrir los requerimientos de personal con las compe-
tencias requeridas de acuerdo con la oferta que existe actualmente en 
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la región. El problema lo tratan de solventar las plantas con la fuerte 
capacitación que imparten dentro de ellas. 

algunas de las prácticas de capacitación que encontramos que se 
practican son las siguientes: 5-s, Kaizen y trabajo en equipo (cómo 
obtener consenso). 10

En referencia a un trabajo conjunto con instituciones educativas 
según el criterio de las empresas, no se han encontrado instituciones 
que los hayan satisfecho, quedando en este aspecto una brecha muy 
grande todavía.

Existen empresas que combinan muy bien la capacitación inter-
na con la externa, y que desarrollan actividades de colaboración con 
instituciones locales, así como con el colegio nacional de Educación 
profesional técnica (conalEp) y el centro de capacitación para el 
trabajo industrial (cEcati), como es el caso de la EMprEsa 3, que 
tiene un proyecto conjunto con estas instituciones educativas; sin em-
bargo, son proyectos que están en sus inicios.

algunas cuentan con un personal altamente capacitado, tanto en-
tre sus profesionales como entre sus técnicos, incluida la certificación 
correspondiente como el as9100 y el iso 9001-2000, el six sigma 
belt, entre otras. sin embargo, existen también plantas con trabajado-
res que cuentan únicamente con formación primaria, o que no tienen 
conocimiento de inglés ni de computación. Más aún, existe la carencia 
de trabajadores en ciertas áreas como la de software, a quienes las 
mismas empresas deben capacitar. En este sentido, se opta por los 
más jóvenes, que tienen un mayor conocimiento del tema.

Hay plantas que no exigen mucha especialización y contratan 
personal que reúne ciertas condiciones y competencias, a partir de lo 
cual capacitan a su personal.

otras, que se dedican principalmente al ensamble, poseen las ca-
racterísticas de las operaciones que realizan, como es el caso del sector 

10 Estas mejores prácticas  forman parte de la filosofía de la producción delgada 
(lean production or manufactruing), también denominada como sistema de produc-
ción japonés. la 5s es un método para organizar el lugar de trabajo, especialmente 
aquel compartido (como el piso de la fábrica o las oficinas), y mantenerlo organiza-
do. las 5 objetivos refieren a mejorar la moral en el lugar de trabajo, la seguridad y 
la eficiencia. se consigue mediante la asignación localizada de cada elemento (que es 
necesitado), de tal manera de evitar pérdidas de tiempo buscando cosas. adicional-
mente, resulta obvio  cuando algo (o alguien) no está en el lugar designado. El Kaizen 
es una actividad diaria cuyo propósito es ir más allá del simple mejoramiento de la 
productividad y refiere al continuo y permanente mejoramiento, para lo cual se pre-
sentan técnicas que permitan este proceso el cual va aparejado de la humanización 
en el trabajo. Finalmente, el trabajo en equipo es una acción conjunta  por 2 o más 
personas, en la cual cada persona contribuye con diferentes calificaciones y expresan 
sus intereses individuales y opiniones en búsqueda de la unidad y la eficiencia del 
grupo con el fin de alcanzar las metas comunes. 

militar, y obligan a tener un grado importante de precisión en las tareas. 
Ello se traduce a su vez en dos aspectos que deben tenerse en cuenta: la 
gran cantidad de certificaciones del personal y las necesidades de capa-
citación en aspectos como la ética, dada la confidencialidad del proceso. 
buscan gente que sea versátil, flexible y polivalente, para poder cambiar-
la de puesto de trabajo. El hecho de ser una empresa con alta mezcla y 
bajo volumen, requiere mucha flexibilidad por parte de la gente.

algunas empresas cuentan con un programa de apoyo a los traba-
jadores que desean seguir estudiando una licenciatura o maestría. sin 
embargo, en estos casos se señala que hay poco interés por parte de 
ellos, y pocos son los que aprovechan estas oportunidades.

la mayoría de los profesionales provienen de universidades de la 
región, como la universidad tecnológica de tijuana y la universidad 
autónoma de baja california. los egresados traen un conocimiento 
básico y continúan el entrenamiento en la empresa. 

la capacitación que la planta otorga a ingenieros y técnicos está cons-
tituida por cursos y programas de capacitación formal –interna y externa– 
e informal. tanto en el nivel técnico como en el de ingeniería se busca con-
tratar titulados que cuenten, de ser posible, con experiencia profesional. 

El tiempo que tarda la capacitación para ingenieros y técnicos es 
de seis meses. Este tipo de capacitación representa para la empresa un 
gasto mensual aproximado de 3.000 dólares.

además de las competencias técnicas relacionadas con los proce-
sos de ensamble, maquinado, metalmecánica y moldeo de plástico, un 
aspecto que es importante subrayar es que varias de las plantas entre-
vistadas destacan la idea de que la escolaridad en los ensambladores 
tiene que ser como mínimo de nivel secundario. Ello se relaciona con 
operaciones en las que se requieren cierta capacidad de cálculo, lectura 
de planos y, sobre todo, se relaciona con el tema de la certificación. Es 
complicado que los empleados con grado de primaria superen los proce-
sos de aprendizaje que involucran los distintos grados de certificación.

La problemática del mercado de trabajo11

las 23 plantas aeropartistas entrevistadas empleaban a un total de 
6.897 trabajadores en 2005, es decir, 300 personas en promedio por 
establecimiento, lo que da un total aproximado de 11.500 ocupados 
totales. se trata de empresas de gran tamaño, es decir, por encima 
de los 250 empleados estipulados en las clasificaciones de tamaño de 
empresas. cabe señalar que hay una importante heterogeneidad en el 

11 todos los datos de esta sección provienen de la misma fuente: colEF, proyecto 
Diagnóstico de la industria aeroespacial en b.c. / proDucEn, Desarrollo del Cluster 
aeronáutico en baja california, 2007 (n=23).
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sector: la que menos ocupa tiene 17 personas y en la que más emplea-
dos hay trabajan 1.300.

para tener un mejor indicador respecto de si son intensivas en 
empleo, conviene compararlas con las maquiladoras. por ejemplo, en 
las empresas localizadas en tijuana, el promedio de ocupados fue de 
283 personas en 2005 contra 300 en las plantas de aeroespaciales. sin 
embargo, si se compara este promedio con las maquiladoras electró-
nicas y automotrices en tijuana, resultó menor. El único dato con el 
que contamos es de 2001 y resultó que el promedio de empleados era 
de 403 (carrillo y gomis, 2004).

Entonces, la siguiente pregunta que conviene hacernos es: ¿la es-
tructura de empleo en la industria aeroespacial difiere de la maquila-
dora tradicional? nuevamente, sobre la base de la encuesta de 2002, se 
tiene que, en el caso de tijuana, el 75,8% de los ocupados en promedio 
eran obreros de producción. por su parte, en las empresas aeroespa-
ciales fue menor: 67,9%. Estos 8 puntos porcentuales son relevantes, 
dado que tradicionalmente el porcentaje de trabajadores directos ha 
sido mayor al 70%, y esta ha sido una de las características que defi-
nen a la maquiladora y que se ha mantenido a lo largo del tiempo.

¿Qué tipo de mano de obra calificada emplean? Técnicos e ingenieros en 
su mayoría, pero no especializados en el sector aeroespacial.
las empresas ocupan, en promedio, un 17,8% de técnicos del total de 
empleados por establecimiento. pero la variabilidad es grande, dado 
que el mínimo fue del 3% y el máximo del 45%, lo cual da un coefi-
ciente de heterogeneidad del 3,05. 

respecto del número de ingenieros ocupados (y que cumplen funcio-
nes asociadas con su profesión), se tiene que, en promedio, se emplea a 
23 ingenieros por establecimiento; esto representa alrededor del 7,6% del 
empleo total y un considerable 22,5% del “segmento de empleo califica-
do”. sin embargo, la varianza también resultó ser alta, dado que algunas 
empresas solo ocupan a un ingeniero y otras, a 200. para tener más clara 
esta distribución se tiene que: el 47% de las plantas ocupan de 1 a 10 inge-
nieros, el 40% emplean de 11 a 99, y el 13%, más de 100 ingenieros. 

En otros términos, el 70% de las empresas sí ocupan ingenieros 
y el restante 30% no. De las que ocupan ingenieros, en promedio, em-
plean 33 de ellos en cada planta. Y de las empresas que contratan in-
genieros, de estos, sólo el 1% cuenta con una formación especializada 
en la industria aeroespacial. 

¿De qué carreras egresan los profesionales y técnicos?: de ingenierías 
tradicionales y especialidades como electrónica y maquinados CNC en 
el caso de los técnicos

la mayoría de los profesionales que trabajan en las empresas aeroes-
paciales egresan de escuelas de ingeniería. la especialidad de inge-
niería industrial resultó ser con mucho la principal fuente, ya que 16 
de las 19 (84,2%) pertenecen a esta especialidad, mientras que para 
ingeniería mecánica encontse encuentra el 10,5% y en ingeniería elec-
tromecánica el 5,3%.

con respecto a los técnicos ocupados en las empresas aeroespa-
ciales de baja california, egresan principalmente de las carreras de 
técnico en electrónica (4, 33,3%), técnico en maquinados cnc (3, 
25%), técnico en electromecánica (1, 8,3%) así como de otras espe-
cialidades (33,3%) 

un hecho importante para el empleo es que la mayoría de las em-
presas aeroespaciales (16, 72,7%) manifiestan que en los próximos tres 
años (2007-2009) piensan contratar más profesionales y/o técnicos. la 
demanda de personal será en ingeniería industrial (46,7%), ingeniería 
mecánica (20%), ingeniería electrónica (13,3%), ingeniería electrome-
cánica (6,7%) y otras profesiones (6,7%). En las ramas técnicas se privi-
legia a los técnicos electrónicos y a los electromecánicos con un 33,3% 
cada uno, y los electromecánicos con el 16,7%. asimismo, cabe resal-
tar que las empresas manifestaron en un 88,9% tener dificultades en el 
mercado de trabajo para contratar al personal calificado porque no lo 
hay de las especialidades que requieren. sin embargo, sólo el 8,7% de 
las empresas (2) manifestaron requerir certificaciones especializadas.

De otro lado, la mayoría de las empresas cuentan con programas 
de capacitación, orientados principalmente al personal técnico. El 
52,9% de las empresas tienen programas de capacitación semestrales 
y anuales, mientras que en el 41,2% de las plantas desarrollan progra-
mas conforme se van detectando las necesidades. 

¿Los trabajadores tienen una alta rotación? Sí en su gran mayoría, pero 
es un poco menor a la tasa de rotación en las maquiladoras.  
la tasa de rotación mensual en el trabajo para 2005 fue de 8,9%. En con-
traste, en 2001 fue de 9,4%, de acuerdo con la encuesta colef mencio-
nada previamente. En dicha encuesta se encontró un tasa mensual del 
10,4% para tijuana y del 14,3% para Mexicali (carrillo y gomis, 2004).

Vinculación con instituciones educativas
un hecho importante es que, de las 23 empresas aeroespaciales en-
cuestadas, el 78% de ellas sí tiene vínculos con instituciones de educa-
ción superior. se destaca la vinculación de las empresas con las uni-
versidades, principalmente con los institutos tecnológicos. 

con respecto a las escuelas técnicas o de educación media-su-
perior, las empresas aeroespaciales dijeron tener vinculación solo en 
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seis casos; esto representa el 26% del total de plantas encuestadas. la 
institución con la que este vínculo fue mayor es el cEcati (3 casos, 
50%), en segundo lugar figura el conalEp (dos casos, 33,3%) y en 
tercer lugar el cbtis (1 caso, 16,7%).

Empresas de distintos niveles de calificación
la idea central de este apartado es conocer qué aspectos pueden estar 
asociados con el nivel de calificación de la mano de obra, sobre la base de 
las variables obtenidas para el análisis12. se construyó un índice de califi-
cación a partir de la estructura de empleo de cada planta para, posterior-
mente, analizar los resultados por variables. Después de revisar diversas 
variables, ocho de las plantas resultaron tener una asociación significati-
va con la variable construida “estructura o nivel de calificación”.

En primer lugar, las empresas cuya estructura es “poco califica-
da” tienen una antigüedad promedio de 15 años, mientras que aque-
llas en las cuales la estructura es “altamente calificada” su promedio 
es de 11 años. En otras palabras, las empresas más recientes tienden 
a contratar mano de obra más calificada en términos relativos a su 
estructura de empleo. 

En segundo lugar, las empresas “poco calificadas” emplean más 
gente (318) que las “altamente calificadas” (296). si bien en ambos 
casos se trata de empresas de gran tamaño (es decir, que emplean más 
de 250 personas), sí hay una importante diferencia entre ellas.

En tercer lugar, las empresas más calificadas realizan más operacio-
nes de manufactura que las no calificadas. las empresas “poco califica-
das” mantienen una mezcla de ensamble y manufactura en la mayoría 
de las plantas (7) contra 4 en las “altamente calificadas”. sin embargo, 
las más calificadas se dedican en forma exclusiva y en mayor proporción 
que el otro segmento tanto al ensamble como a la manufactura.

En cuarto lugar, las empresas aeroespaciales más calificadas son 
aquellas en las que el producto que elaboran forma parte del sector de 
la metalmecánica; mientras que en el caso de las empresas “poco ca-
lificadas” 5 plantas eran metalmecánicas y 6 formaban parte de otros 
sectores (electrónica, plástico, etc.). En el caso de las “altamente cali-
ficadas” fueron 7 contra 4. 

En quinto lugar, las empresas aeroespaciales que cuentan con al-
guna certificación mantienen una estructura de empleo más califica-

12 Es importante señalar que, si bien el cuestionario fue diseñado y aplicado por 
los dos equipos de investigación del colEF y de proDucEn, la información sobre 
tecnología y otros aspectos no forma parte de la base de datos que fue entregada por 
producen a los autores del presente documento. En este sentido, las limitaciones del 
análisis están relacionadas con la base de datos con la que se cuenta.

da; mientras que en el caso de las empresas “altamente calificadas”, 
7 plantas están certificadas contra 3 que no lo están; en el caso de las 
“poco calificadas”, el resultado fue 6 contra 5.

En sexto lugar, las empresas aeroespaciales que adoptan mejores 
prácticas tienen una estructura de calificación más alta que las que no 
adoptan dichas prácticas; si bien las empresas aeroespaciales incor-
poran en forma muy variada mejores prácticas, tales como Six Sigma, 
lean manufacturing, entre otras. la práctica que está más difundida en 
las empresas aquí analizadas es la lean production, cuyos anteceden-
tes son el “modelo socio-técnico de toyota” que, en realidad, es más 
una filosofía que involucra un amplio conjunto de prácticas que una 
práctica en sí misma, en el sentido de un instrumento. De 11 plantas 
que dijeron utilizar esta práctica, 6 eran poco calificadas y 5 altamente 
calificadas. por el contrario, de las 8 empresas que no utilizaban esta 
mejor práctica, 5 eran poco calificadas y 3 altamente calificadas. la 
gráfica muestra la asociación entre estas variables. 

En séptimo lugar, las empresas con una estructura de calificación 
más alta tuvieron tasas de rotación en el trabajo mucho menores que 
las de menor calificación. En promedio, y para la tasa mensual pro-
medio durante 2005, se encontró que las plantas “poco calificadas” 
tuvieron una tasa del 12,5%; en contraste, en las empresas “altamente 
calificadas” fue de 4% mensual.

por último, y en octavo lugar, las empresas aeroespaciales que sí 
piensan contratar técnicos y profesionistas en los próximos tres años 
resultaron, contrario a lo esperado, ser las “poco calificadas’’. De las 15 
plantas que dijeron que sí piensan contratar nuevo personal calificado, 
9 eran poco calificadas y 6 altamente calificadas. por el contrario, de las 
7 empresas que no piensan ampliar su personal calificado 2 eran poco 
calificadas y 5 altamente calificadas. Esto que parece un paradoja, puede 
ser más un reflejo de los requerimientos de mano de obra calificada en 
este segmento de empresas, debido a la creciente demanda que se pro-
nostica y a las presiones por elevar la competitividad de las compañías. 

En resumen, se pueden establecer las siguientes hipótesis de tra-
bajo para una futura investigación: la estructura de calificación en las 
empresas de aeropartes en baja california es mayor si es:

Mayor la complejidad productiva •	
Mayor la certificación•	
Mayor la adaptación de mejores prácticas•	
Mayor la pertenencia al sector metalmecánica•	
Menor la antigüedad de la empresa•	
Menor el tamaño de empleo.•	
Menor la rotación en el trabajo. •	
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será importante conocer posteriormente qué variables pesan más 
en la definición de cada uno de los segmentos de empresas según cali-
ficación de la mano de obra.

Finalmente, a partir de las entrevistas en profundidad realizadas 
en 10 empresas se pueden identificar tres tipos ideales de plantas:

La planta ensambladora:•	  con gran antigüedad, gran especializa-
ción en un único producto, personal con baja rotación y escasa 
escolaridad. la planta encuentra dificultades para adaptarse a los 
requerimientos crecientes y prácticamente ineludibles de certi-
ficación. se trata de un negocio individual en el que, al parecer 
durante mucho tiempo, no hubo inversión en equipo hasta fechas 
recientes. no se observan necesidades específicas de personal ca-
lificado.
La planta manufacturera multiproducto con diseño:•	  se trata de 
una planta grande en términos del empleo, que fabrica una buena 
cantidad de partes del interior de los aviones y que, en poco tiem-
po, estará en condiciones de fabricar una amplia gama de partes: 
puertas, asientos, charolas, etc. para este tipo de operaciones los 
ingenieros tienen que llevar a cabo trabajos de diseño, lo cual a 
su vez les exige el dominio de un software especializado. las ne-
cesidades de personal calificado están dadas por la variedad de 
los procesos:

procesos metalmecánicos de corte y doblado de lámina -
procesos de maquinado en un taller de máquinas herramientas -
procesos de maquinado con máquinas de control numérico -
Moldeado al vacío de materiales compuestos: fibra de vidrio,  -
polímeros, resinas
procesos con silicón -
Ductos de aire acondicionado -

si se traducen estos procesos a niveles educativos, se observa que 
hay altos requerimientos tanto a nivel técnico no profesional (téc-
nicos en maquinados, trabajadores calificados) como en lo que se 
refiere a ingeniería.
El centro de excelencia en ingeniería,•	  en donde capacidad técnica 
fundamental es el diseño. sin embargo, la concepción del cor-
porativo acerca del trabajo en equipo en pequeños grupos y la 
necesidad de hacer rentable al centro diversifica las competencias 
requeridas por los profesionales que en él trabajan. se trata de un 
centro con una gran variedad de competencias técnicas muy es-
pecializadas que deben complementarse con las otras competen-
cias mencionadas. De ahí que sus necesidades vayan de la mano 
con el nivel universitario al de posgrado.

la planta de ensamble y el centro de excelencia serían los extremos 
de complejidad-simplicidad del tejido productivo de maquiladoras ae-
roespaciales en baja california. la planta de ensamble señalaría lo que 
fueron muchas de las plantas maquiladoras –no solo aeroespaciales- y 
sus dificultades para operar bajo las mismas premisas: baja escolari-
dad del personal, escasas inversiones en equipo, procesos muy simples, 
procesos organizativos elementales. El centro de excelencia marcaría 
tendencias de futuro hacia donde la región debería apostar: alta presen-
cia de profesionales y presencia de posgraduados, altas exigencias de 
calificación en competencias técnicas, organizativas y de negocios. 

la planta multiproducto, con un fuerte énfasis en manufactura, 
sintetiza desde nuestro punto de vista características comunes a una 
parte importante de los establecimientos, e indica de manera más cla-
ra cuál es el tipo de ocupaciones críticas para el sector y los requeri-
mientos para las instituciones educativas y de capacitación. En buena 
medida, la clasificación mencionada coincide con nuestra propuesta 
de los años noventa respecto de la existencia de tres generaciones de 
maquiladoras: una primera generación con predominio de procesos 
de ensamble, una segunda generación con predominio de procesos de 
manufactura, y una tercera, donde se llevan a cabo procesos de diseño 
con una fuerte presencia de ingenieros (carrillo y Hualde, 1997). Esto 
refleja, sin duda, una realidad en transformación en la que las menos 
calificadas buscan cualificarse para sobrevivir a las exigencias de la 
competitividad o para ganar ventaja en una industria en crecimiento, 
en tanto que las más calificadas pretenden ampliar su producción y 
sus negocios en niveles altamente competitivos.

Conclusiones
El estudio que llevamos a cabo permite conocer los cambios que se 
vienen realizando en la industria aeroespacial y aeronáutica a nivel 
mundial y especialmente en la zona de baja california, en México, y 
confirma el resultado de otros trabajos realizados, como el de proDu-
cEn. nos ofrece información de primera fuente para ver los avances 
y limitaciones de la industria, sus vínculos con entidades educativas 
para desarrollar las competencias y habilidades del perfil del trabaja-
dor que se necesita e identificar la situación de la demanda de trabajo 
en el sector.

El estudio confirma que el sector industrial reúne a una diversidad 
de empresas que fabrican variedad de productos, de las cuales la ma-
yoría se define como metalmecánicas (60%) y desarrollan su trabajo en 
ese sector. presentan características comunes, muchas de ellas, como 
la de ser plantas orientadas a manufactura en las cuales los procesos 
relacionados con maquinados, doblado y cortado de metales u otros 
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materiales constituyen una parte importante de sus procesos. algunas 
realizan procesos mixtos para clientes aeroespaciales y de la industria 
automotriz, o se dedican a otro sector como giro comercial (telecomu-
nicaciones), pero una parte de sus productos va al sector aeroespacial.

asimismo, las empresas se localizan principalmente en tijuana y 
Mexicali, y cuentan con capitales estadounidenses, a excepción de una 
planta, francesa, y otra, mexicana. De ellas, las que tienen alrededor 
de 15 años de antigüedad emplean personal menos calificado y las 
que tienen de11 a menos años tienen mayor número trabajadores más 
cualificados. asimismo, todas las empresas llevan adelante instancias 
de capacitación de personal, aunque algunas son muy especializadas 
y otras con técnicas básicas que exigen del trabajador, como mínimo, 
escolaridad secundaria. Esta capacitación se ofrece dentro de las em-
presas, aunque también en forma externa, al establecer vínculos con 
instituciones educativas o del gobierno mexicano. también hay em-
presas que facilitan la capacitación de sus trabajadores para realizar 
estudios de licenciatura y maestría o alguna especialización.

En cuanto a la certificación se ha avanzado de manera significati-
va y cada vez las exigencias son mayores. De otro lado es importante 
resaltar que las empresas menos calificadas tenían mayor interés por 
contratar a futuro personal calificado. a la vez que se observa que 
el trabajo con mayor valor agregado es hecho por las empresas más 
calificadas, en tanto que todavía existe plantas trabajando con maqui-
narias muy antiguas.

En el nivel educativo existen carreras profesionales y técnicas que 
están preparando personal idóneo para esta industria; sin embargo, 
existen importantes limitaciones. las empresas resaltan la dificultad a 
la que se enfrentan a la hora de contratar personal de acuerdo con los 
requerimientos, a la vez que señalan que no tienen vínculos satisfacto-
rios con las instituciones académicas. si bien las profesiones de mayor 
demanda son la de ingeniería industrial, mecánica y electrónica y, en-
tre las técnicas, la electrónica, es preciso manifestar que muchas em-
presas manifiestan que prefieren seleccionar a los aspirantes a partir 
de potencialidades básicas para luego capacitarlos desde la empresa.

las empresas no se desarrollan en los niveles más altos y especia-
lizados de la aeronáutica o aeroespacial, sino en las de menor valor 
agregado, lo que hace ver que el sector en baja california tiene impor-
tantes rezagos y limitaciones. pero, a la vez, se trata de una industria 
en crecimiento, con fuerte potencial para el desarrollo, proceso en el 
cual el gobierno y las empresas tienen un rol clave.

Finalmente, el presente estudio permite conocer la problemática, 
los logros y las limitaciones que presenta la industria aeroespacial en 
baja california, así como las potencialidades existentes. Deja claro 

también el tipo de personal que demandan las empresas. asimismo, 
resalta la importancia de la calificación para el desarrollo de la in-
dustria aeroespacial y el vínculo necesario con las instituciones de 
gobierno y académicas para aprovechar la ubicación geográfica de la 
región. por último, muestra la ampliación del sector aeroespacial y 
aeronáutico en el mundo y las exigencias para desarrollar las condi-
ciones hacia una industria con mayor valor agregado, tanto en el nivel 
nacional como regional.
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Antonio Aravena*

La industria del salmón
en Chile: ¿crecimiento social

o explotación laboral?

Presentación
El crecimiento que ha experimentado la industria del salmón en chile 
es un hecho indiscutible no solo para quienes están vinculados direc-
tamente a esta actividad, sino también para la comunidad nacional 
e internacional en general. los indicadores de este crecimiento son 
diversos. chile se ha transformado en los últimos años en uno de los 
principales exportadores de salmón en el mundo, lo que se ha basado 
en una profunda reestructuración de los procesos productivos y tecno-
lógicos y en una considerable presencia de capitales transnacionales. 
a la vez, la aparición de la industria en el sur del país ha ocasionado 
fuertes cambios en el mercado laboral, pues su presencia ha constitui-
do un polo de atracción de mano de obra.

por otra parte, ha crecido en el país una conciencia colectiva que 
reconoce la contradicción entre el crecimiento económico de este sec-
tor y las condiciones sociolaborales y medioambientales que lo sus-
tentan. la expansión económica y productiva de la industria no ha 
implicado un mejoramiento de similares magnitudes en la calidad del 
trabajo, e incluso ha estado basada en las magras condiciones labo-
rales existentes. En este sentido, sobre todo desde el mundo de las 
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