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Resumen

En la ultima década, en México, se han identificado industrias estratégicas
para el crecimiento econdémico y el desarrollo del pais. A las ya
consolidadas industrias automotriz y eléctrico-electronico, se les suma la
industria aeroespacial y la industria de dispositivos médicos, reconocidas
como manufactura avanzada.

Este tipo de manufactura, a diferencia de otras, genera mas valor
agregado y hace un mayor uso de las tecnologias de informaciéon (TI).
También, plantea escenarios alentadores en torno a actividades
cientificas, tecnoldgicas y de innovacion que se requieren para mantener
el nivel de competitividad que impera en estas industrias.

El siguiente documento tiene como finalidad identificar las oportunidades
para la industria TI en los cuatro nichos de MA, realizando una revisién de
la MA a nivel internacional, una radiografia en México por medio de la
identificacion de los procesos de manufactura y negocio que pueden ser
apoyados por la industria TI, la ubicacidn de oportunidades regionales, y
como abonan estos puntos a la consecucidn de los hitos del mapa de ruta
de esta industria.
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Introduccion

El uso de las Tecnologias de Informaciéon (TI), plenamente difundido a los
sectores productivos y a la mayoria de las esferas de la vida, es proclive a
extender y profundizar su aplicacién en actividades de industrias identificadas
como estratégicas para acelerar el ritmo de crecimiento econdmico y las
necesidades de empleo actuales y futuras. La industria automotriz, eléctrico-
electrénico, aeroespacial y de dispositivos médicos, han presentado
significativas tasas de crecimiento en los Ultimos afios en variables como la
produccion, unidades econdmicas, empleo, valor agregado y exportaciones.

Hoy en dia, indudablemente, estos nichos utilizan las TI, sin embargo,
pueden profundizar y extender el uso de TI en sus procesos de manufactura y
procesos de negocio. Las TI no solo ayudan a hacer mas eficiente los
procesos y actividades de las industrias, sino que contribuyen a promover e
intensificar las actividades de investigacion, desarrollo e innovacion en los
diferentes actores econémicos involucrados.

A partir de la evolucion de los cuatro nichos de manufactura avanzada tanto a
nivel global como en México, este estudio pretende adentrarse en las
necesidades de software y servicios TI de estas industrias. Para lograr este
cometido, se indagan los principales retos que enfrentan dia con dia las
empresas, cuales son los procesos que hoy tienen automatizados, cuanto
destinan a la compra de estos productos y servicios, los principales software
que utilizan, y donde aprecian que existen oportunidades para la incursion de
empresas mexicanas.

El estudio va mas allad del anédlisis de las organizaciones de MA que demandan
software y servicios TI, también se realiza un diagnostico de la oferta,
identificando proveedores de TI en México, caracteristicas de las empresas,
posicionamiento y capacidades.

Este documento pretende dar claridad sobre la situacion del sector de TI y su
potencial de crecimiento dentro de estas cuatro industrias. Otro alcance de
este estudio, es detectar las areas de oportunidad y necesidades de estos
sectores reconociendo posibles lineas de acciéon para encauzar la oferta de
productos y servicios TI especializados, a la MA. Finalmente, se emiten
algunas recomendaciones de politica publica en el marco del Mapa de Ruta
Tecnoldgico (MRT) de TI para MA, con la finalidad de consolidar las relaciones
comerciales entre oferentes y demandantes de TI en estos nichos.
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I.- Manufactura Avanzada (MA) a nivel
internacional y en México

La amplia literatura que aborda el estudio tedrico, empirico y de politica publica
de la MA, plantea infinidad de definiciones para este tipo de manufactura. Para
fines de este estudio, la definicion que se puede ajustar mas al caso mexicano,
con base a la revision bibliografica, expresa lo siguiente:

"La Manufactura Avanzada describe el negocio que usa un alto nivel de disefio o
habilidades cientificas para producir productos y procesos tecnoldgicamente
complejos. Debido a los requerimientos especializados involucrados, usualmente
son bienes y servicios asociados con alto valor. La Manufactura Avanzada con
frecuencia estd basada en nuevas tecnologias de la plataforma industrial que
tienen mdultiples aplicaciones comerciales. La Manufactura Avanzada es posible a
través de un gran rango de actividades que abarcan la industria moderna, desde
las grandes compafias aeroespaciales a pequefias empresas que salieron de la
investigacion universitaria”. (Department for Business Innovation & Skills (BIS),
2009)

Bajo esta perspectiva, se identifica a la MA como una actividad econdmica con
alto nivel agregado, que requiere de capacidades y habilidades especificas y que
implica un uso complejo de tecnologia. En los casos de paises en vias de
desarrollo, como México, se distingue como una actividad con orientacién
exportadora, y que incluso, conduce a que se generen diversos sub-mercados y
segmentaciones, como las pequefias empresas o albergues que ofrecen servicios
de apoyo al negocio como servicios contables, administrativos, fiscales, ndémina,
entre otros. Algunos de estos, son provistos por subcontratacién o incluso en la
modalidad de codmputo en la nube.!

Por otro lado, esta definicion identifica, “un alto nivel de diseno”, lo cual, se
refiere a una de las actividades inmanentes en las empresas de manufactura
avanzada: el disefio asistido por computadora y la manufactura asistida por
computadora, CAD-CAM, respectivamente, por sus siglas en inglés. Este tipo de
disefio digital es utilizado por la industria aeroespacial y automotriz, y se ha
extendido a la de dispositivos médicos y de algunos componentes eléctrico-
electrénicos. Si bien, el CAD-CAM se habia venido empleando desde la década de
los ochenta del siglo XX, ha tenido una evolucién en los anos recientes hacia una
mavyor digitalizacion y simulacion de procesos, acompafiados de imagenes 3D.

! Cloud computing, entendido como un servicio bajo demanda, multitenant, auto-administrado y con servicio remoto
via Internet.

10
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Inversion en Manufactura

Uno de los indicadores que ilustra la trascendencia de la manufactura a nivel
global es la inversidon extranjera directa (IED) que se destina al sector
manufacturero. Del total de la IED en 2010, 48% fue destinada al sector
manufacturero, lo que equivale a $554 billones de dodlares, por arriba del sector
servicios.

Figura 1 Distribucion sectorial de proyectos IED, 2009 - 2010
(Billones de ddlares)

554

Primario Manufactura Servicios

Fuente: UNCTAD, World Investment Report, 2011. m2009 m2010

Es destacable este indicador, porque el sector servicios es el que tiene una
mayor proporcién del PIB mundial, sin embargo, para el caso de la IED, la
manufactura es quién recibe el mayor monto de recursos provenientes del
extranjero. éCual es el desempefio de los cuatro nichos de MA a nivel mundial?
Los siguientes apartados presentan una radiografia de estas industrias.

Informacion de MA en México con base a los Censos
Economicos

La actividad econdmica de los cuatro nichos de Manufactura Avanzada, como
cualquier otro sector econdmico, se registra dentro de los Censos Econdmicos
por medio de los cddigos del Sistema de Clasificacion Industrial de América del
Norte (SCIAN). Por tal, la agrupacién se puede conformar por las actividades de
manufactura correspondiente a estos cuatro nichos sin considerar la serie de
actividades complementarias como las actividades comerciales o de servicios que

11
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apoyan a la cadena de valor y de comercializacion de manufactura avanzada. La
conformacion de grupos de actividad econémica por nicho a través de los censos

econdmicos, se pueden agrupar en dos grandes grupos: 1) la industria
automotriz y aeroespacial:

Figura 2 Industrias automotriz y aeroespacial en el SCIAN

Subsector:

Industria Automotriz y Aeroespacial 1
Fabricacion de maquinariay

Subsector: equipo [333]
Fabricacion de equipo de Fabricacién d.e automaviles y ‘
transporte [336] camionetas Fabricacién de motores de

combustion interna, turbinas

‘ Fabricacion de camiones y transmisiones

y tracto-camiones

Fabricacion de automéviles y
camiones

Fabricacién de motores de

Fabricacion de carrocerias y

remolques

Fabricacion de equipo eléctrico-
electrénico y sus partes para
vehiculos automotores

combustién interna, turbinas
y transmisiones

Fabricacion de partes para vehiculos

automotores

Fabricacion de partes de sistemas de
direccion y de suspension para
wvehiculos automotrices

Fabricacion de equipo
aeroespacial

Fabricacion de partes de sistemas de
frenos para vehiculos automotrices

Fabricacién de equipo
ferroviario

Fabricacion de partes de sistemas de
transmision para vehiculos
automotores

Fabricacion de

Fabricacion de asientos y accesorios
interiores para vehiculos
automotores

Fabricacién de motores de
combustién interna, turbinas
y transmisiones

Industria del plasticoy

Subsector:

del hule [326]

Fabricacién de
productos de hule

embarcaciones
vehiculos automotrices

Fabricacién de equipo de

Fabricacion de otras partes para ‘

transporte Fabricacién de equipo aeroespacial ‘

Fabricacién y Fabricacion de
revitalizacién de bandas y mangueras
llantas de hule y plastico

Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI, Estructura del SCIAN México, 2002.

Para el caso de estos dos nichos, el subsector que los aglomera es la fabricacion
de equipo de transporte, que a su vez esta constituido de siete ramas
econdmicas donde podemos encontrar la fabricacion tanto de automoviles y
camiones, asi como de equipo aeroespacial, y también la fabricacion de
autopartes. Cabe aclarar que ésta identificacion de la actividad productiva
manufacturera solo considera a las areas de la cadena productiva relacionadas a
la producciéon y manufactura, incluyendo a las empresas maquiladoras.

Sin embargo, no considera a los sectores de comercializacion y de servicios que
apoyan la cadena productiva de estos dos nichos de manufactura avanzada.

Por su parte, las industrias eléctrico-electronica y de dispositivos médicos se
conforman de acuerdo al SCIAN de la siguiente manera:

12
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Figura 3 Industrias eléctrico-electronico y dispositivos médicos en el SCIAN

Subsector:
Fabricacion de equipo de computacion,
comunicacién, mediciéon y de otros equipos,
componentes y accesorios electronicos Fabricacién de equipo
| telefonico

Fabricacion de computadoras

y equipo periférico Fabricacion de equipo transmision y

recepcion de sefiales de radio,
| televisién, y cable
Fabricacién de equipo de — :
comunicacion Fabricacion de otros equipos de

| comunicacién

Fabricacion de equipo de audio y
video

Fabricacion de componentes
electrénicos

Fabricacion de instrumentos de navegacion,
medicion, médicos y de control

Fabricacion y reproduccion de medios
magnéticos y opticos

Fabricacion de otros instrumentos de
medicion, control, navegacion, y
equipo médico electrénico

Fabricacibn de aparatos eléctricos de uso
doméstico

Subsector: A - -
Fabricacibn de equipo de generacién vy
Fabricacién de equipo de distribucién de energia eléctrica
generacion de energia
eléctricay aparatosy

accesorios eléctricos

Fabricacion de otros equipos y accesorios
eléctricos

Fuente: Elaboracién propia con base a INEGI, Estructura del SCIAN México, 2002.

Para este caso, desde el punto de vista del computo de la actividad econdmica, la
actividad manufacturera de la industria de dispositivos médicos se deriva de la
manufactura eléctrico-electrénico, asi, encontramos dos subsectores que estan
cubriendo estos nichos: fabricacion de equipo de computacidon, comunicacion y
medicién y de otros equipos, componentes y accesorios electrénicos; vy
fabricacién de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia
eléctrica.

La rama econdmica donde se puede ubicar al nicho de dispositivos médicos en
los censos econdmicos es en la fabricacion de instrumentos de medicion, control,
navegacion y equipo médico electrdnico.

Dimensionamiento de la MA en la economia y en manufactura

Con base a los censos de 2004 y 2009, las unidades econdémicas de la
manufactura en el pais, constituyeron el 10.9% del total de unidades econdémicas
del pais en 2004, y para 2009, se incrementd a 11.7%. Esta dimensién del sector
manufacturero en el pais es considerable, pero é{cuanto representa manufactura
avanzada del total del sector manufacturero? en 2004 alcanza 1.1% y en 2009,
0.95%.

13
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Figura 4 Dimensionamiento de las unidades econémicas de MA: 2004 y 2009

3,724,019 m 2004
2009

3,005,157

436,851
328,718 11.7%
10.9% del

del nacional
. 0,
nacional 1.1% del total de 0.95% del total
manufactura de manufactura
2,999 3,054
Total de la actividad Manufactura Manufactura avanzada

econdmica

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econémicos 2004 y 2009.

Por lo que concierne al personal empleado, la manufactura, del total de la
actividad econdémica, constituyéd mas de una cuarta parte de todo el personal en
la economia, para 2009, el porcentaje disminuye a 23.2%. Por su parte, MA
empled como proporcion del total del sector manufacturero al 20% del personal.
Para 2009, mantiene su misma estructura porcentual, es decir, casi una cuarta
parte del personal empleado en manufactura, pertenene a manufactura

avanzada.

14
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Figura 5 Dimensionamiento del personal empleado en MA: 2004-2009

= 2004
= 2009
20,116,834
16,239,53
4,661,062
4,198,579 23.2%
25.8% del
del nacional
nasons 209% del total de 20%e del total de
manufactura manufactura
832,762 864,917

Total de la actividad Manufactura Manufactura Avanzada
econémica

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econémicos 2004 y 2009.

Figura 6 Dimensionamiento de la formacion bruta de capital en MA, 2004 y 2009
(miles de pesos)

= 2004
$429,349,891 = 2009
$268,467,5
$90,415,606
21%
$68,684,184 ‘o vo.aen 20.1% del
25.6% . -8%

del ° nacional del total de

- de manufactura
nacional manufactura $18,171,640

$21,181,091

Total de la actividad Manufactura Manufactura Avanzada
econémica

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econémicos 2004 y 2009.

Uno de los principales indicadores para los sectores econémicos es la formacion
bruta de capital, que mide la incorporacion de maquinaria y equipo de origen
nacional e importado, més la construccién. Asi, en 2004, la formacién bruta de
capital fijo constituyo el 26% del total nacional de la formacién bruta de capital.
En 2009, alcanzd el 21%, estas proporciones aumentan cuando se considera el
porcentaje que la manufactura avanzada representa del total de la manufactura:
31% en 2004 y 20% en 2009.

15
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Ahora bien, si procedemos a realizar un ejercicio comparativo en los cuatro
nichos de manufactura avanzada, podemos apreciar el desempefio de estos
nichos e identificar los que destacan en ciertos indicadores y que nos proveen
elemementos para enfatizar el sentido estratégico de la manufactura avanzada.

Figura 7 Unidades econémicas en Manufactura Avanzada: Censos 2004 y 2009
(ndmero de unidades econémicas y % de crecimiento)

Dispositivos médicos 157 45.37%

Eléctrico-electronico 683 571 -16.40%

= 2009
=2004

Aeroespacial 16|43 168.75%

Automotriz 2,192 2,283 4.15%

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econémicos 2004 y 2009.

En la figura 6, se presentan las unidades econdmicas de los nichos de
manufactura avanzada para los afios 2004 y 2009. Para 2004, la industria
automotriz es la que cuenta con mayor niumero de unidades econdmicas, le sigue
la eléctrico-electrénico, dispositivos médicos, y finalmente, la aeroespacial con
16 unidades. Esta Gltima industria, en 2009, tuvo el mayor crecimiento en
unidades econdmicas, 168.75%, pasando de 16 a 43 unidades. El segundo
mayor crecimiento de 2004 a 2009 fue en la industria de dispositivos médicos,
con una tasa de crecimiento de 45.4%.
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Figura 8 Personal ocupado en Manufactura Avanzada: Censos 2004 y 2009
(ndmero de personal ocupado y % de crecimiento)

Dispositivos médicos 12,975 3.94%

Eléctrico-electrénico 250,378 299,938 19.79%

= 2009
= 2004

Aeroespacial 11,061 109.89%

Automotriz 564,631 540,943 -4.20%

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econémicos 2004 y 2009.

Por lo que respecta al personal ocupado, la industria automotriz es la que emplea
el mayor numero de trabajadores, le sigue la eléctrico-electrénico, dispositivos
médicos y aeroespacial. Los mayores crecimientos en un lustro (2004-2009) son
en aeroespacial y eléctrico-electronico.

Figura 9 Valor agregado en Manufactura Avanzada: Censos 2004 y 2009
(miles de pesos y % de crecimiento)

Dispositivos médicos $1,445,518 | $2,352,25962.73%

$58,002,90728.00%
= 2009

=2004

Eléctrico-electronico $45,314,393

Aeroespacial $851,335| $3,636,809327.19%

$222,354,829

Automotriz $223,245,886 0.40%

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econdmicos 2004 y 2009.
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Al comparar el valor agregado, que constituye el indicador mas fehaciente sobre
el valor afiadido generado por las actividades productivas, la industria automotriz
genera el mayor valor agregado y después la eléctrico-electronico. Las mayores
tasas de crecimiento del valor agregado de 2004 a 2009, fueron la aeroespacial y
dispositivos médicos.

Figura 10 Formacion bruta de capital en MA: Censos 2004 y 2009
(miles de pesos y % de crecimiento)

Dispositivos médicos $56,247 | $54,272 -3.51%
Eléctrico-electrénico $979,394 $2,040,179 108.31%
m 2009
. 12004
Aeroespacial $19,308 | $204,323 958.23%
$20,126,142

Automotriz $15,872,866-21.13%

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econémicos 2004 y 2009.

En la comparacién sobre la formaciéon bruta de capital, el sector automotriz y
eléctrico-electronico, tienen los mayores niveles dentro de MA. Sin embargo, el
diferencial entre estos sectores es sumamente considerable, para 2009 el valor
de la industria automotriz es mas de siete veces el valor de eléctrico-electrénico.
De estos nichos, el sector aeroespacial experimenté el mayor crecimiento en el
quinquenio, una tasa de crecimiento de 958.2%.
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Figura 11 Empleados por unidad econdmica en MA, 2004 y 2009

Dispositivos médicos

Eléctrico-electronico 367 525
= 2009

= 2004

Aeroespacial 329

Automotriz 258

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econdmicos 2004 y 2009.

Si dimensionamos las variables con otros indicadores, se aprecia que para el
caso de los empleados por unidad econdmica, la industria eléctrico-electrénico
contd con 525 empleados por unidad en 2009, casi el doble con lo que cuentan
aeroespacial y automotriz. En dispositivos médicos la fuerza de trabajo tiene la
menor concentracion dentro de MA.

Figura 12 Facturacién por empleado en MA, 2004 y 2009
(miles de pesos por empleado)

Dispositivos médicos

Eléctrico-electronico

= 2009
= 2004
Aeroespacial
$1,342.8
Automotriz $1,530.2

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econdmicos 2004 y 2009.
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Al estimar el cociente entre facturacion y empleados: automotriz cuenta con el

mavyor nivel de esta facturacién, seguido de aeroespacial, eléctrico-electronico y
dispositivos médicos.

Figura 13 Porcentaje del valor agregado en la produccién bruta, 2004 y 2009

Dispositivos médicos 31.9% 54.7%

Eléctrico-electronico 36.9% 50.4%
= 2009
= 2004
Aeroespacial 48.4% 59.7%

Automotriz 29.3%

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econémicos 2004 y 2009.

éQuién genera mas valor agregado en MA como proporcion de la produccién
bruta?, de acuerdo al Censo 2009, el sector aeroespacial es quien genera mas
valor agregado: casi el 60% de su produccién bruta en 2009 constituye el valor
agregado. En industrias como dispositivos médicos, eléctrico-electronico y
aeroespacial, mas del 50% de su produccién bruta es valor agregado.
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Figura 14 Porcentaje de la formacion bruta de capital en la produccion bruta,
2004 y 2009

Dispositivos médicos

Eléctrico-electronico
= 2009

= 2004

Aeroespacial 3.4%

Automotriz 2.7%

Fuente: Select con base a INEGI, Censos econémicos 2004 y 2009.

Finalmente, en cuanto a la formacion bruta de capital fijo como proporcion de la
produccion bruta, es decir, la fraccion de la produccidon que constituye inversion
en magquinaria y equipo; en 2009, reporta a la industria aeroespacial con 3.4%,
seguido de la automotriz con 2%.

Industria Aeroespacial®

La inversién en productos aeroespaciales se ha acelerado e involucra a los
fabricantes de diferentes paises. Entre los factores que aceleran el crecimiento en
la cadena de oferta global estan las politicas gubernamentales que tienen el
objetivo de fomentar una industria manufacturera espacial doméstica, la
necesidad de difundir entre una gran cantidad de proveedores de componentes
aeroespaciales el riesgo de traer al mercado nuevos modelos de aviones, y un
interés por los fuselajes por tener una diversidad de proveedores (Department
of Commerce of US, 2011).

2 Los sectores de la industria aeroespacial estan divididos por el Departamento de

Comercio de Estados Unidos como sigue: 1) Grandes aeronaves civiles, 2) Aviacion
general, 3) Aeronaves de alas giratorias, 4) Sistemas de aviacion no tripulados, 5)
Motores de aeronaves, 6) Piezas de aviones, 7) Aeropuerto y equipos de seguridad de la
aviacion y 8) Espacio comercial.
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Otra tendencia general es desplazar el duopolio de los productores
aeroespaciales (en los Estados Unidos y Europa) del mercado global con
competidores prominentes de varias regiones. Manufactureros espaciales
regionales en Brasil y Canada estdan comenzando a producir aeronaves que
competiran con Boeing y Airbus. Otros paises con industrias aeroespaciales
emergentes incluyen a China, Japdn, India, Israel y Rusia, e incluso, el propio
México.

En esta industria se ubican empresas con presencia global que realizan
inversiones en todo el mundo. Las 10 con mayor presencia son:

Tabla 1 Top 10 de empresas aeroespaciales en el mundo
Ranking ‘ Empresa

1 Airbus

2 BAE Systems

3 Boeing

4 Bombardier

5 EADS

6 Embraer

7 GE

8 Honeywell

9 Lockheed Martin
10 Rolls-Royce

Fuente: Select, marzo 2012.

La tendencia a nivel mundial respecto a la industria aeroespacial es la
competitividad, que paulatinamente se aminora el duopolio existente surgiendo
nuevos jugadores con potencial de obtener una proporcién del mercado. Paises
como China, Brasil y Rusia, son algunos ejemplos, los cuales, buscan fortalecer
la industria manufacturera espacial doméstica a pesar de los obstaculos.

Evolucién del sector aeroespacial en México

El sector aeroespacial en México sentd sus cimientos a mediados de 1990, labor
que fue impulsada desde la Direccion General de Aeronautica Civil. A esto le
siguié la participaciéon clave de distintas empresas como GE IQ (Centro de
Ingenieria Avanzada en Turbomaquinas) que se instaldo en 1999 en Querétaro y
gue comenzd desarrollando turbinas de aviacion para transitar después de un
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tiempo al desarrollo de motores. También, la ubicacidon de Bombardier Aerospace
en esta misma demarcacion en 2005, fue crucial para preparar el camino hacia el
primer envio de fuselajes de avidn producidos por técnicos mexicanos en 2007.

El crecimiento del sector ha sido rapido y sostenido, en 2005, México contaba
con un pufiado de empresas, pero en los Ultimos seis afios, de 2006 a 2011, las
empresas del sector han crecido a una tasa de crecimiento promedio de 29%
(Figura 2). En 2011 se contabilizaron 260 empresas pertenecientes al sector.

Figura 15 México: empresas del sector aeroespacial 2005-2011

260 [ 100

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fuente: Select con base a Secretaria de Economia, 2011.

Hoy en dia podemos encontrar tres tipos de empresas: a) las que realizan
manufactura aeroespacial, b) aquellas que se dedican a la ingenieria, disefo vy
educacion en el sector aeroespacial, y c) las que sus actividades se centran en el
mantenimiento y reparacién aeroespacial. Las empresas aeroespaciales en
México trabajan principalmente en las siguientes areas:

23



88A1T3

.:g;.‘),

Tabla 2 Actividades desempefiadas por las empresas aeroespaciales en México

Manufactura y ensamble

(79.7 %)

Actividades de ingenieria y
disefio (10.4%)

Servidos de Mantenimiento, Reparadon y
Operacion (MRO) (9.9%)
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Componentes de ingenieria

Turbinas y motores

Dinamica aeroespacial

Ameses y cables

Sistemas Unitarios de Poder (APU)

Sistemas de control

Componentes de sistemas de
aterrizaje

Fuselajes

Dindmicas de proveeduria computatorial (CFD)

Inyeccion y moldes de plasticp

Sistemas eléctrico-electronicos

Instrumentacion

Intercambiadores de calor

Sistemas de aterrizaje

Simulacién de vuelos

Magquinado de precision

Componentes dinamicos

Técnicas de pruebas no destructivas (NDT)

Sistemas de audio y video

Helices

Instrumentacion virtual

Aislamiento en fuselajes

Cubrimientos, corrosion y
proteccidon

Procesamiento de datos e imagenes

Produccion y control de software

Arreglo y redisefio de interiores

Sistemas de informacién de negocios especializados

Fuente: Secretaria de Economia

Por lo que concierne al comercio internacional, el valor de las importaciones casi
equivale al valor de las exportaciones. Es un sector donde la composicion de los
clientes, tiene un fuerte componente foraneo. Sin embargo, las exportaciones
netas de la industria aeroespacial son positivas, y este, es el punto a destacar.

Figura 16 Valor del comercio internacional de la industria aeroespacial
(millones de délares)

1,343

3,266

3,082

2,865

1,267 1,30
1,380
1,063 oo, 1,001 .
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

-——Exportaciones

Fuente: Select con base a Secretaria de Economia, 2011.

Importaciones
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Figura 17 Empresas de la industria aeroespacial en México por entidad
federativa, 2011

)
Empresas
EA Aeroespaciales
0-3
N 4-11
"| {" -
1\ 12-51
oo ? \
™~ \\‘:\
A

Fuente: Secretaria de Economia, 2011.

El total de empresas aeroespadales en México es de 232 al 2011, En este mapa se presentan
las entidades federativas sombreadas de acuerdo a su concentracion de empresas: mayor
tonalidad de azul significa mayor concentracion y viceversa. La técnica de agrupacidn empleada
es por homogenizacion inherente,

Por lo que respecta a su distribucidon geografica, en 2010 estas 232 empresas se
concentraron en mayor medida en estados como Sonora, Baja California,
Chihuahua, Nuevo Ledén y Querétaro. Pudiera pensarse que el patrén de
localizacion espacial es fronterizo, sin embargo, casos como el de Querétaro o
Jalisco rebaten este precepto.
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Caja 1. Marco regulatorio de la Industria Aeroespacial en México

En el pais la Direccién General de Aerondutica Civil (DGAC), dependiente de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT), es la encargada de la administracién y legislacién relacionada con la
aviacion y la aerondutica civil en México. Todas las cuestiones aeronauticas y aeroportuarias estan regidas
por la Ley y Reglamentos de Aeropuertos y de Aviacion Civil, asi como también, por la Ley de Vias
Generales de Comunicacion, las Normas Oficiales Mexicanas y otras legislaciones aplicables en la materia.

La finalidad de esta legislacidn es cumplir con los niveles de seguridad nacional e internacional para
operar en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM). La DGAC, a través del Comandante
General del AICM, debe realizar inspecciones y supervisiones diarias y programadas a:

e Las instalaciones aeroportuarias

® Aeronaves

¢ Personal técnico aerondutico

e Supervision en el cumplimiento de las normas y reglamentos

¢ |dentificacion y eliminacion de actos, actitudes y condiciones que representen un riesgo
¢ Investigacién de accidentes e incidentes

¢ Coordinar e instrumentar los sistemas y procedimientos de seguridad vigentes

La industria aeroespacial ha ideado requisitos especificos, algunos de estos requisitos
plasmados en certificaciones son:

e AS9003

* AS9100

¢ AS9110

¢ AS9120

¢ 1509001

* |SO/TS 16949

En México, contamos con un importante acuerdo con Estados Unidos firmado el 18 de septiembre de 2007,
denominado Acuerdo Bilateral de Seguridad Aérea (BASA) que tiene la finalidad de contar con un
reconocimiento mutuo entre las autoridades de la aerondutica civil mexicana y estadounidense en lo que
concierne a la capacidad de certificacion de piezas y componentes aeroespaciales con el objetivo de
resguardar la seguridad en la aviacion y en la calidad ambiental.

Fuentes:

Secretaria de Comunicaciones y Transportes, “Ley de Aviacién Civil”, Diario Oficial de la Federacién, 12 de
mayo de

1995. Ultima reforma publicada DOF 05-07-2006.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes, “Reglamento de la Ley de Aviacion Civil”, Diario Oficial de la
Federacion,
7 de diciembre de 1998. Ultima reforma publicada DOF 24-06-2004.
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Figura 18 PIB per capita e indice de costos de manufactura de aeropartes, 2010
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Fuente: Select con base a International Monetary Fund y KPMG.

El crecimiento exponencial en las empresas aeroespaciales, se explica en gran
medida por los costos asociados a la manufactura para esta industria. De
acuerdo a KPMG, México cuenta con el indice de costos mas competitivo en
comparacién con otros paises con tradicion aeroespacial. La grafica anterior
muestra los niveles de PIB per capita y el valor del indice de costos
manufacturero para el sector correspondiente a 10 paises. Mediante esta grafica
se puede apreciar que México es el pais mas competitivo en cuanto a costos de la
manufactura de aeropartes, sin embargo, a diferencia de los restantes paises, el
PIB per capita también es el mas bajo.

Industria Automotriz

La trascendencia del sector automotriz se basa en el hecho de que constituye un
mecanismo de arrastre en toda la economia. Tiene fuertes vinculos con diversos
componentes de la economia, cualquier impacto, sea positivo o negativo, puede
ser medible y afecta al resto de la economia (OECD, 2011).

La industria automotriz y el ciclo econdmico usualmente se mueven en linea pero
la amplitud del ciclo econéomico es mayor que el de la industria automotriz. La
volatilidad de la industria automotriz es mas alta que las industrias
manufactureras en total (OECD, 2011).

En el mediano plazo, las manufactureras de autos enfrentaran diferentes
condiciones de demanda alrededor del mundo.

Algunas economias emergentes atraerdan mayor inversién en la industria
automotriz en los proximos 5 afios, estas son: México, Tailandia, Ucrania,
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Malasia, Vietnam y Polonia. Se espera que las manufactureras automotrices
inviertan en nuevas tecnologias en los préximos dos anos seguidas de nuevos
modelos y productos, y en menor medida, mercadotecnia y publicidad. Se
considera que las siguientes caracteristicas son las que impulsaran la decisién de
compra en los proximos afos: eficiencia del combustible, respeto al medio
ambiente e innovacion en la seguridad. En la industria automotriz global, las

empresas se estan enfocando en mejoras en la calidad de nuevos productos. La
asequibilidad y precio son menos importantes que la innovacion (KPMG, 2010).

México se ubica entre los diez principales productores de automoviles, camiones,
partes y componentes en el mundo. Ha mantenido este desempefo por lo menos
en los ultimos cuatro afios y se espera mantenga esta lugar en 2012 y 2013. Sin
duda, es una industria que seguira siendo motor de crecimiento y empleo.

Tabla 3 Produccion de vehiculos ligeros

PAIS 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Japén 10,822,034 8,707,700 9,585,637 9,964,862 9,877,839 9,758,470
Estados Unidos 8,508,339 5,926,328 7,508,841 8,776,669 9,282,807 9,738,286
China 7,496,910 7,735,645 8,492,847 9,830,983 11,004,105 12,078,436
Alemania 5,499,237 4,737,843 4,703,475 5,017,927 5,441,382 5,597,203
Corea del Sur 3,664,969 2,679,960 3,130,671 3,241,995 3,248,972 3,211,789
Brasil 2,858,469 2,689,577 2,847,198 3,035,276 3,263,693 3,432,708
Francia 2,516,126 2,131,071 2,277,092 2,483,763 2,524,572 2,653,285
Espafia 2,509,636 1,969,030 2,230,230 2,397,323 2,310,782 2,395,260
México 2,052,653 1,430,428 1,705,000 2,106,788 2,567,301 2,684,871
Canada 2,045,155 1,323,895 1,620,874 1,848,927 1,912,193 1,931,507
India 1,983,226 2,034,691 2,333,912 2,879,309 3,403,695 3,854,584
Reino Unido 1,619,598 1,143,150 1,227,711 1,302,059 1,372,320 1,475,197
Rusia 1,573,688 1,301,986 1,420,945 1,720,113 2,123,986 2,418,081
Tailandia 1,455,697 1,247,324 1,597,715 2,004,063 2,404,738 2,484,692
Iran 1,117,910 1,040,245 1,144,942 1,208,829 1,302,282 1,373,137
Turquia 1,096,276 785,363 869,536 1,003,518 1,073,751 1,144,970
Ttalia 981,148 843,737 874,858 1,010,183 1,114,365 1,155,338
Polonia 918,316 854,228 828,046 822,896 846,557 814,698
Republica Checa 895,242 877,458 916,698 953,508 952,922 976,228
Bélgica 677,024 510,197 535,864 682,986 712,628 713,384
Top 20 total ensamblado 60,291,653| 49,969,856 55,852,092| 62,291,977| 66,740,890| 69,892,124
Top 20 (% de total global) 91.10% 91.00% 90.70% 90.40% 89.70% 89.70%

Fuente: PwC Automotive Institute, 2009

Algunas de las principales empresas automotrices a nivel global, tienen presencia
en México. Las diez empresas top a nivel mundial en la industria automotriz son
las que se enlistan la siguiente tabla:
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Tabla 4 Top 10 de empresas automotrices

Empresa
Fiat
Ford Motors Company
General Motors
Honda
Hyundai
Nissan
Peugeot
Suzuki
Toyota
10 Volkswagen
Fuente: Select, marzo de 2012.

Ranking

OO N|O|UV A WIN (-

Para los préximos afos, se esperan incrementos en las inversiones del sector
automotriz en paises como México, Tailandia, Ucrania y Malasia, dichas
inversiones siguen el criterio de buscar las ventajas competitivas que ofrecen
estos paises. Por otro lado, China ademas de ser el mayor productor de unidades
automotrices, se proyecta con un acelerado crecimiento para los préximos afos
junto con la India.

Sector automotriz en México

La industria automotriz mexicana se encuentra constituida por empresas
armadoras de automoviles y empresas de autopartes. En la historia del pais, el
sector automotriz, ha sido clave para el desarrollo de algunas regiones y
contribuye con 17.3% del PIB manufacturero, constituye una cuarta parte de las
exportaciones manufactureras (25%) y del total del personal ocupado del sector,
absorbe al 12% de la fuerza laboral. En 2010, los empleos del sector automotriz
tuvieron la siguiente distribucion:

Figura 19 Distribucidon de empleos directos e indirectos en el sector automotriz
en México, 2010

Autopartes
121,040
49%

Terminal
46,880
19%

Fuente: Select con informacién de INEGI, Encuesta Industrial Mensual Ampliada, 2010.
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El sector de autopartes concentra a casi la mitad de los empleos directos e
indirectos del sector, le siguen los distribuidores (32%), y la industria terminal
(19%).

Hay dos grandes divisiones en la producciéon de automaviles, los vehiculos ligeros
y vehiculos pesados. La mayor produccion se realiza en los primeros, que
alcanzaron en 2010 la cifra de mas de 2 millones de unidades, después de una
caida estrepitosa como resultado de la crisis financiera y econdmica originada en
Estados Unidos en 2008.

Figura 20 Produccion y tasa de crecimiento de vehiculos ligeros
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Fuente: Select, con base en AMIA, 2011.

La tasa de crecimiento promedio de 2005 a 2010 fue de 9.6%, pero la tasa de
2009 a 2010 fue particularmente notable con casi un 50% de crecimiento. Para
este tipo de vehiculos, en México se ubican 18 plantas distribuidas en once
entidades federativas y cuyo nivel de empleos se concentran en Coahuila, vy
Puebla. El siguiente mapa ubica a las plantas de produccion de vehiculos ligeros
de acuerdo a los empleos generados por uno o mas plantas que se ubican en las
entidades federativas con presencia de vehiculos ligeros. EIl mapa permite
constatar que Puebla (14,055 empleados) y Coahuila (6,862 empleados) son
grandes empleadores automotrices, aunque prevalece esta actividad econdmica
en otras entidades como Sonora, Estado de México y Aguascalientes.
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Figura 21 Plantas productoras de vehiculos automotrices ligeros por
concentracion de empleos generados, 2010
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Fuente: Select con infarmacién de Secretaria de Economia.

Mota: en este mapa se presentan las entidades federativas sombreadas de acuerdo a su generacidn de
empleo: mayor tonalidad en rojo significa mayor concentracidn v viceversa. La técnica de agrupacidn
empleada es por homoagenizacién inherente.

Ademas de los estados mencionados, encontramos fuentes de empleo en
Chihuahua, Baja California, Guanajuato y Morelos. En el pais se producen mas de
40 modelos de automoviles y camiones, el detalle de las plantas, niumero de
empleados y las marcas producidas se puede apreciar en la siguiente tabla:
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Tabla 5 Plantas de vehiculos ligeros en México

Planta

Empleados

Autos ligeros/motores
producidos

Puebla Volkswagen Planta Puebla 14,055 Beetle, Bora, Jetta,
Sportwagen y motores
Aguascalientes Nissan Planta 4,823 Clio, Platina, Sentray
Aguascalientes Tiida. Motores a gasolina
4 cil, estampados,
transejes. Fundicidn y
aluminio
Coahuila General Motors Planta Ramos 4,715 Autos: Chevy, HHR,
Arizpe Captiva, Motores a
gasolina 4, 6y 8cil
(estampados,
transmisiones)
Guanajuato General Motors Planta Silao 2,977 Camiones Escalade,
Silverado, 3500,
Suburban, Sierra'y
Cheyenne (Transmisiones)
Estado de Chrysler Planta Toluca 2,761 Autos PT Cruiser y
México Journey
(Estampados/Refacciones)
Sonora Ford Planta 2,729 Autos: Fusion, Milan, MKZ
Hermosillo (estampado)
Jalisco Honda Planta El Salto 2,250 CR-V, MUV, y autopartes
para modelos Honday
Acura
Coahuila Chrysler Planta Saltillo 1,641 Camiones Pick Up RAM
(estamado)
Morelos Nissan Planta Civac 1,143 Tsuru y Tiida
San Luis Potosi | General Motors Planta SLP 982 Autos Aveo (estampado)
Chihuahua Ford Planta 788 Motores de gasolina 4cil
Chihuahua
Baja California Toyota Planta Tijuana 617 Pick Up, Tacoma y cajas
Norte
Coahuila Chrysler Planta Ramos 506 Motores V8 HEMI 5.7 y
Arizpe 6.1 Lts.
Estado de General Motors Planta Toluca 222 Silverado 1500 y 2500,
México Motores 4 y 8 cil
(fundicidn)
Estado de Nissan Planta Lerma 25 Fundicion
México

Fuente: Select con base a informacion de AMIA.
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Vehiculos pesados

El segundo gran componente de la produccion de automoviles en el pais lo
conforman los vehiculos pesados, para el 2010 se exportaron 87 mil unidades, al
igual que en los vehiculos ligeros, en los afios recientes el desempefo de la
produccion se vio afectado por la crisis 2008, resintiéndose en 2009 con una
caida de mas del 27%. De 2005 a 2010, la tasa de crecimiento promedio ha sido
de 52.6%.

Figura 22 Produccion y tasa de crecimiento de vehiculos pesados

92 52.6%

Miles de unidades
03]UBIWIDBID 3P 9,

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
mm Producciéon de vehiculos pesados -<0-Tasa de crecimiento
Fuente: Select, con base en AMIA, 2011.

Exportaciones de vehiculos ligeros

La dindmica exportadora del pais se encuentra reforzada en la industria
automotriz, en 2010, las exportaciones ascendieron a 1.8 millones de unidades
de vehiculos ligeros, que es el rubro de mayor exportacion con respecto a
vehiculos pesados. La tasa de crecimiento de las exportaciones durante 2004 a
2009 fue de 11.8%.
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Figura 23 México: exportacion de vehiculos ligeros (miles de unidades)
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mm Exportacion de vehiculos ligeros +~Crecimiento

Fuente: Select, con base en AMIA, 2011.

Industria eléctrico-electrdnica

El tronco comln de las actividades econémicas de las Tecnologias de Informacion
y Comunicaciéon (TIC) es la industria electronica. Este nicho de manufactura
avanzada conjunta a los sectores tradicionales de la industria eléctrica, junto a la
industria electronica, aglomera la producciéon de productos como: televisores,
celulares, computadoras, dispositivos para almacenamiento de datos,
adaptadores, componentes de teléfonos, semiconductores, aparatos de
transmision y recepcion, aparatos que reciben sefiales de micro-ondas o via
satélite, dispositivos para procesamiento de datos, circuitos integrados,
videojuegos. También este nicho de MA incluye enseres mayores como
estaciones de aire acondicionado, calentadores de agua, congeladores, lavadoras
de ropa, refrigeradores; asi como enseres menores como aspiradoras, batidoras,
cafeteras, calefactores de ambiente, entre muchos otros.

Las empresas lideres globales del sector se distinguen por ser pioneras de
procesos eficientes de produccién, contar con multiples patentes registradas e
invertir considerables montos en investigacion y desarrollo. A nivel global, el top
15 de la industria eléctrico-electrdnica, considerando tamano, empleados, ventas
y presencia en el mundo es el siguiente:
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Tabla 6 Top 15 de las industrias eléctrico-electrénico

Ranking Empresa

Flextronics
GE
Hewlett-Packard
IBM

Intel

Jabil
Koblenz

LG

Mabe
Daewoo
Nokia
Panasonic
Philips
Samsung
Sony

O (NODN|DRWIN |-

[ER
o

[y
[EEN

[EE
N

[E
w

=
D

[E
Ul

Fuente: Select, marzo 2012.

Este sector también sufridé los efectos de la crisis a finales de 2008 y principios
del 2009 pero ha comenzado a recuperarse. Esta recuperacion se ha mostrado
con un fuerte crecimiento en todas las regiones. Sin embargo, en los ultimos
meses de 2010 hay signos de que ese crecimiento ira disminuyendo para los
siguientes afios y que dependera del crecimiento sostenido en la economia
Europea y en la global (Yearbook of World Electronics, 2011)

Pese a que el sector eléctrico-electrénico se ha venido recuperando después de la
crisis de 2008, pronostica un crecimiento moderado a nivel mundial. Como
referencia, el mercado europeo registré crecimientos de 0.5% promedio en 2010,
mientras que en 2011 sufre una recaida, dejando entrever la lenta recuperacion
desde 2008. Alemania se destaca como la principal economia europea de
produccion eléctrica. Mientras que el pais mas afectado con la crisis fue el Reino
Unido con una reduccion en la produccion del 63% en 2009.

Industria eléctrico-electrénica en México
Respecto a México, la industria eléctrico-electronica es la principal actividad
productiva exportadora del pais: representé mas del 30% de las exportaciones

totales en 2008 (Secretaria de Economia, 2011)

La industria electronica en México estda compuesta principalmente por empresas
ensambladoras de productos finales, las cuales demandan insumos importados.
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Las principales entidades federativas en donde se ubican empresas del sector
eléctrico-electronico son: Baja California, Tamaulipas, Distrito Federal, Estado de
México, Chihuahua, Jalisco, Nuevo Ledn, Querétaro, entre otros.

En el afio 2010 el valor de la producciéon de productos electrénicos ascendid a
53,988 millones de dodlares, lo que aunado al valor de la produccién de los
electrodomésticos (5,601 musd), genera una cantidad de 59,589 musd como
valor de mercado del sector eléctrico-electronico. En el mismo afio, las
exportaciones electrénicas ascendieron a 71,404 musd, mientras que las
exportaciones de electrodomésticos alcanzaron los 5,683 musd. Asi, el sector
eléctrico-electrdnico, equivale a un valor de producciéon de 82,770 musd segun
cifras de la secretaria de Economia.

De acuerdo al nivel de facturacién, nUmero de empleados y presencia en el
mundo, las principales empresas del sector son: Samsung, Jabil, Foxconn,
Flextronics, Lenovo, Nokia, Electrolux, Mabe, LG, Panasonic, Daewoo, Whirpool,
Honeywell, Black and Decker, entre otros.

La industria electrénica en México mantendra su crecimiento durante los
proximos afios, el cual estd sustentado principalmente en el desarrollo de
productos e insumos con mayor valor agregado, que se ha conseguido gracias a
la inversidn en ingenieria, disefio e investigacion.

En 2008 México fue el segundo mayor exportador de televisores en el mundo. El
tercer exportador mundial de refrigeradores, congeladores y similares. El cuarto
exportador de teléfonos celulares en el mundo (Global Trade Atlas)

Tabla 7 Principales indicadores de la industria eléctrico-electrénico

SECTORES ETHUETE PIB EXPORTACIONES PLANTAS
DIRECTOS  INDIRECTOS  MANUFACTURERO (MDD) INDUSTRIALES
Eléctrico 211,647 634,941 3.30%| $ 21,124 850
Electrodomeésticos 45,752 140,256 1.10%| $ 4,603 78
Electronico 330,445 991,335 4.50%| $ 69,741 751
Total E&E 542,092 1,626,276 8%| $ 90,865 1,601

Fuente: PROMEXICO, con informacion de la Secretaria de Econdmia *Los electrodomésticos pertenecen al sector eléctrico

Para México, el panorama ha sido conservador, a pesar de la crisis se mantiene
como la principal actividad de exportacion para el pais, se espera que se
sostenga el crecimiento de la industria eléctrico-electrénica debido a factores
como la inversion en ingenieria, disefio e investigacion.
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Industria de dispositivos médicos

La industria manufacturera de dispositivos médicos es una industria altamente
diversificada que produce una gran diversidad de productos disefiados para
diagnosticar y tratar pacientes en sistemas de salud mundial. Los dispositivos
médicos difieren de las drogas en que no se usan para una reaccidon quimica y no
son metabolizados por el cuerpo. Los dispositivos médicos tienen una amplia
gama de naturaleza y complejidad, que puede ir desde un simple depresor de
lengua y vendajes, hasta complejos marcapasos programables o sofisticados
sistemas de diagndstico por imagen.

Los productos clave que comprende la industria de dispositivos de médicos,
incluyen, aparatos de prétesis y suministros, instrumentos quirdrgicos y médicos,
equipo electro-médico, sustancias de diagndstico in-vitro, aparatos de
irradiacion, productos dentales y oftalmoldgicos.

El siguiente Sistema de Clasificacion de la Industria Norteamericana (NAICS, por
sus siglas en inglés), conforma los cdédigos de la industria de dispositivos
médicos:

Tabla 8 Cédigos de la industria de dispositivos médicos

Dispositivos médicos

325413 |Diagnostico in-vitro de manufactura de sustancias

334510 |Aparatos de manufactura electro-médico y aparatos electro-terapéuticos

334517 |Manufactura de aparatos de irradiacion

339112 |Manufactura de instrumentos médicos vy quirdrgicos

339113 |Manufactura de aparatos quirirgicos y suministros

339114 |Equipos de odontologia y manufactura de suministros

339115 |Manufactura de productos oftalmica

El sector de dispositivos médicos se beneficia continuamente de nueva
generacion de materiales, procesos de manufactura, y tecnologia, tales como la
nanotecnologia y sistemas de micro-electro-mecanica. Esta industria se
caracteriza por la innovacion y la continla blsqueda de mejores practicas de
tratamiento y diagnostico de problemas médicos. El crecimiento en este sector se
mantiene positivo (U.S. Department of Commerce, 2011)

La demanda mundial de dispositivos médicos estd siendo impulsada por los
gastos cada vez mayores y una mayor atencién a la salud por los mercados en
desarrollo, la construccion de hospitales y clinicas, y el establecimiento de un
seguro médico publico. Ademas, la demanda mundial deberia seguir creciendo
debido al envejecimiento de la poblacién en los principales mercados, los nuevos
mercados emergentes y el aumento de los niveles globales de ingresos en los
paises en desarrollo. Una mayor armonizacién global de las normas y los
requisitos reglamentarios deberia contribuir a facilitar el crecimiento del mercado
global.
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Los EE.UU., la Unién Europea (UE), Japon y Canada son mercados de dispositivos
médicos muy grandes y lucrativos, sin embargo, aunque se tratan de mercados
maduros estables, tienen tasas anuales de crecimiento relativamente bajas: en
2011, segun el Departamento de Comercio de EU, fueron de 3% a 5%
respectivamente.

La UE ha sido histéricamente el principal mercado de exportacion de dispositivos
médicos para Estados Unidos y se espera que seguira siendo un terreno fértil en
materia exportadora a razon de los altos ingresos per capita en los paises de la
UE, pero también a un marco regulatorio favorable y el envejecimiento de la
poblacion. Los envios de dispositivos médicos de Estados Unidos a la UE
ascendieron a unos 15 mercados de $ 13,8 millones doélares en 2008 (ver tabla
17). Importantes mercados individuales en la UE para los exportadores
estadounidenses de productos sanitarios son Alemania, Francia, Reino Unido e
Italia (U.S. Department of Commerce, 2011).

Japdn es el segundo mayor mercado de dispositivos médicos en el mundo, vy el
segundo mercado mas grande de exportacion de Estados Unidos. El valor total
de mercado de los dispositivos médicos se estimé en $ 23 mil millones de ddlares
en 2008. Las exportaciones estadounidenses de productos sanitarios a Japon
ascendieron a unos US $ 3,5 mil millones en 2008. Como la poblacién de edad
avanzada crece y la contribucién general al sistema de salud de Japéon disminuye
como resultado de su poblacién en declive, el gobierno japonés se ve obligado a
tomar medidas adicionales para contener el gasto sanitario. Con estos costos se
pronostica que podria causar una contraccién en el mercado de dispositivos
médicos de Japdén de aproximadamente un 0,9 por ciento hasta el 2013 (U.S.
Department of Commerce, 2011).

Los mercados de dispositivos médicos en Latinoamérica son valuados en 1.5
billones de dodlares y siguen creciendo. La region tiene el reto de proveer mejores
niveles de cuidado basico de salud para la mayoria de la poblacién. Las
oportunidades para las manufactureras de equipo médico y suministros existen,
pero es necesario saber cuando y donde desarrollarlos. Brasil es el mas grande
mercado médico, seguido por México, Colombia y Venezuela (Espicom Business
Intelligence, 2011).

Tabla 9 Mercado mundial de dispositivos médicos (Prondstico de crecimiento%)

Region 2009 2010 2011 2012 2013
América 102.4 107.1 112.1 117.4 122.8
Asia/Pacifico 42.5 46.1 49.9 54.3 58.9
Central/E Europa 10.3 11.3 2.4 13.6 14.8
M Este/Africa 5.7 6 6.3 6.7 7
Europa del Oeste 62.3 66.7 71.6 76.9 82.5
Total 223.2 237.2 252.3 268.9 286

Fuente: Medical Market Fact Book 2008
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Tabla 10 Exportaciones e importaciones de dispostitivos médicos

Exportaciones a 2008

Importadones a 2008

- O)fn - 0/0
Pais reportante M'“(;]"Se[? de e Pais reportante M'{f;’[:l € e
Particdpacon Particapacion

Total Mundial 140,719 Total Mundial 136,296

Estados Unidos 32,876 23.40% |Estados Unidos 27,075 19.90%
Alemania 20,296 14.40% |Alemania 11,638 8.50%
Paises Bajos (Holanda) 11,860 8.40% | Paises Bajos (Holanda) 9,868 7.20%
Francia 8,454 6.00% |Francia 8,997 6.60%
Suiza 8,299 5.90% |Japon 8,100 5.90%

Fuente: ProMexico, Documento Sectorial del Sector Dispositivos Médices, 2009,

Tabla 11 Principales empresas de dispositivos médicos en el mundo

Empresa Pais Ventas (US$, mmd)
1 |Johnson and Johnson Estados Unidos 23.1
2 [GE Estados Unidos 17.4
3 |Siemens Alemania 16.1
4 |Cardinal Health Estados Unidos 13.7
5 [Medtronic Estados Unidos 13.5
6 |Baxter International Estados Unidos 12.3
7 |Philips Healthcare Holanda 10.7
8 |Covidien Estados Unidos 8.9
9 [Boston Scientific Estados Unidos 8
10 |Abbot Laboratories Estados Unidos 7.2

Fuente: ProMexico, Documento Sectorial del Sector Dispositives Médicos, 2009

Estados Unidos es el hogar de muchas de las principales manufactureras (tabla
16) de dispositivos médicos del mundo, tales como Johnson & Johnson, General
Electric, Baxter, Covidien y Medtronic. Siete de las principales manufactureras de
dispositivos del mundo son compainias de Estados Unidos.

Las importaciones estan formando e incrementando parte importante del
mercado, y ahora cuentan con alrededor de 32% de el total. Este crecimiento se

explica en parte debido a que

las manufactureras estadounidenses usan

locaciones en el extranjero, como Irlanda o México, en orden para reexportar al
mercado americano (Espicom Business Intelligence, 2011).
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Dispositivos médicos en México

La incorporaciéon de componentes eléctricos, electronicos o incluso software en
equipo médico ha permitido realizar con mayor exactitud y oportunidad la
prevencion, diagndstico, tratamiento y seguimiento de diversas enfermedades en
los seres humanos. Dentro de este sector se encuentran los desarrolladores,
fabricantes y distribuidores de dispositivos médicos y para la salud.

La amplia gama de productos de dispositivos médicos son: instrumentos vy
aparatos de medicina, cirugia, odontologia, veterinaria, aparatos de
rehabilitacidon fisica y respiratoria, férulas, protesis, aparatos de rayos x, equipo
quirdrgico, radiologia, tomaografos, entre otros.

A nivel global, éste nicho de manufactura avanzada ha experimentando cierta
estabilidad salvo el ano posterior a la crisis 2008. Segun datos de la Secretaria
de Economia, el valor de la produccién de la industria de dispositivos médicos
reporté 5,066 musd y emplea casi a 100 mil personas.

El mercado mexicano de dispositivos médicos es estimado en 3.5 billones de
ddlares en 2011. Este es el segundo mas grande en Latinoamérica detras de
Brasil. El mercado esta dominado por productos importados, principalmente de
Estados Unidos.

Las manufactureras de Estados Unidos se benefician de la proximidad y términos
preferenciales del TLC. Las exportaciones médicas son muy altas, siendo la
mavyoria transportadas a Estados Unidos bajo actividades maquiladoras.

Caja de texto 2. Decreto de la Industria Manufacturera, Maquiladora y
de Servicios de Exportacion, (IMMEX)

Las empresas de manufactura avanzada por el tipo de orientacion exportadora, son
susceptibles de contar con programas especiales. El decreto IMMEX, tiene el objetivo de
contar con un régimen de importacion temporal para que los productos siendo, intermedios o
finales, puedan ser reexportados una vez finalizado el proceso o la prestacién de servicios de
exportacion. Las empresas manufactureras y maquiladoras pueden importar sin cubrir el pago
del impuesto general de importacion, el impuesto al valor agregado (IVA) y, dependiendo del
caso, cuotas compensatorias.

Del decreto se derivan diversos tipos de empresas bajo este régimen fiscal:
e Maquila

e Submaquila

e Maquiladora de exportacion

e Maquiladora que desarrolla programas de albergue

El 24 de diciembre de 2010, se modifica el decreto, y algunos de los principales cambios son:
restriccion al acceso de los beneficios fiscales relacionados a la exencién parcial del impuesto
sobre la renta (ISR), al crédito fiscal en materia del Impuesto Empresarial de Tasa Unica (IETU)
y a reglas fiscales referentes a precios de transferencias solamente ideados para la operacién
de las maquilas.

Fuente: Secretaria de Economia, Decreto de la Industria Manufacturera, Maquiladora y de
Servicios de Exportacion (IMMEX), Diario Oficial de la Federacién (DOF), 24-12-10.
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En México, las unidades econdémicas alcanzaron las 2,000 unidades econémicas,
de las cuales, 400 empresas son empresas manufactureras de exportacion. Las
entidades federativas, donde se aglomeran estas empresas de dispositivos
médicos son: Baja California, Chihuahua, Distrito Federal, Jalisco, Sonora, Nuevo
Leodn, Morelos, Tamaulipas y Estado de México.

Figura 24 Mercado global de dispositivos médicos, (miles de millones de ddlares)
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Fuente: Select con base a Global Health Care Equipment & Supplies, 2010.

Al igual que otras industrias del sector de manufacturera avanzada, es un sector
con perfil exportador, que de acuerdo al Global Trade Atlas, en 2010, ascendié a
5,798 millones de ddlares. Es de esperar que el pais de destino con mayor monto
de exportaciones es Estados Unidos, seguido de Francia, Irlanda y Paises Bajos.

Figura 25 México: exportacion de dispositivos por pais receptor (millones de
ddlares)
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Fuente: Select, con base a Global Trade Atlas, 2010.
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Una vez, que se ha realizado una exploracion de la manufactura avanzada a nivel
global y en el mundo, para apreciar las oportunidades en software y servicios TI,
es necesario identificar los principales procesos dentro de la manufactura. El
siguiente apartado tiene este objetivo.

IT.- Procesos del sector

Existen diversas clasificaciones de las fases inmanentes al proceso productivo,
algunas etapas comuUnmente aceptadas o para los que hay consenso, son:
desarrollo de vision y desarrollo de productos, mercadotecnia y ventas, entrega
de productos y servicios, y servicio al cliente. Estos cinco procesos son los que
prevalecen minimamente en la manufactura avanzada y a continuacién se
presentan junto a los procesos de gestidn y soporte, esto, con la finalidad de
introducir, a los procesos de manufactura de cada nicho, y asi poder plantear la
taxonomia del software y servicios que requieren de la industria TI:

Figura 26 Marco de referencia para clasificacion de procesos

Procesos operativos

Desarrollo
de Mercadotecnia
productos y y ventas
servicios

Desarrollo
de vision y
estrategia

Entrega de
productos y
servicios

Servicio al
clientes

Procesos de gestion y soporte
Tecnologias de informacion

ye

Gestion de recursos financiero

Adquisicion, construccion y administracion de
propiedades

Gestion del medio ambiente y seguridad

ye

Gestion de relaciones externas

Gestion del conocimiento, mejora y cambio

Fuente: APQC, Cross industry, automotive, aerospacial, and CPG, Process
Classification Frameworks, 2012.
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Industria automotriz

Dentro de la industria automotriz existen tres tipos de jugadores en la industria:
1) las empresas que se dedican a realizar ingenieria y disefio, 2) los fabricantes
de autopartes, 3) los ensambladores. Estos tres jugadores son los que se
encuentran en primer orden dentro del siguiente esquema. Clasificado esto,

podemos proceder al siguiente nivel donde se especifican ejemplos de productos
de la industria automotriz:

Figura 27 Marco de referencia para clasificacion de procesos
Fabricante
autopartes

Centro de

ingenieria y Ensambladores
diseio

Figura 28 Ejemplos de productos de la industria automotriz

Partes Torno Plastico Aire : :
fundidas Maquinado Troquelados paralc_—:-lo y para acondicion -omponentes
vertical autopartes ado

Fundacion
y Compgnente Componente
modelado electronicos s de motor

Fuente: APQC, Cross industry, automotive, aerospace, and CPG, Process Classification Frameworks, 2012.
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Ahora bien, entrando a mayor detalle, tenemos los principales procesos de la
industria automotriz, los cuales constituyen un antecedente para trazar la
taxonomia de software y servicios TI para la industria automotriz:

Figura 29 Principales procesos de la industria automotriz en los que se identifican
necesidades de software y servicios de TI
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oS ]
funcionales Monitoreo

del vehiculo dela
produccion

- Principales procesos en los que se identifican necesidades de
software y servicios de TI

Fuente: APQC, Cross industry, automotive, aerospace, and CPG, Process Classification Frameworks, 2012.

44



88A1T3 @ SE'ECt

Figura 30 Taxonomia de software y servicios de TI en la industria automotriz

A continuacién se presenta una lista de los principales software utilizados en la
manufactura automotriz haciendo enfasis en el proceso manufacturero en el que
apoyan y sefalando el productor de software:

*SW para la simulacion de
forjaduras de piezas metalicas,
DI N L S AR [0 manejo de grafito:

vehiculos ¢-CATIA de Dassault Systemes
e-Unigraphix de Siemmens AT
o-Deform de Scientific Forming
Technologies

*SW para modelado y diseiio de
Manufactura de piezas, y para administracion del
ciclo de vida del producto

o-NX de Siemmens

autopartes y vehiculos

2 nr eSW que permite simular procesos
Pronostico de complejos de manufactura,
manufactura y plan de optimizando procesos y reduciendo

produccion tiempo

Fuente: Select, AMITI, Manufactura Avanzada, mayo 2012.
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El siguiente esquema presenta a los tres principales tipos de negocio dentro de la
manufactura aeroespacial, posteriormente, se enlistan algunos de los principales

procesos de manufactura aeroespacial:

Figura 31 Tipos de negocio de la industria aeroespacial
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Figura 32 Ejemplos de productos de la industria aeroespacial
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La siguiente figura enumera los procesos de manufactura aeroespacial donde se
identifican necesidades de software y servicios TI, generando la siguiente
esquematizacién:

Figura 33 Principales procesos de la industria aeroespacial en los que se
identifican necesidades de software y servicios
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Finalmente, por lo que respecta a la industria aeroespacial, se presenta la
taxonomia del software requerido en la manufactura aeroespacial por tipo de
proceso:

Figura 34 Taxonomia de software y servicios de TI en la industria aeroespacial
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Industria eléctrico-electronica y dispositivos médicos

Dentro de la industria eléctrico-electrénica se encuentran tres tipos de empresas,
las que realizan ingenieria y disefio eléctrico-electrénico, las empresas de

manufactura eléctrico-electrénica, y las de mantenimiento, reparacidon vy
renovacion.

Figura 35 Tipos de negocio de la industria eléctrico-electréonica y de dispositivos
médicos
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médicos
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dispositivos renovacion
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Eléctrico-
electronica y
dispositivos

médicos

Figura 36 Ejemplos de productos de la industria eléctrico-electrénica y de dispositivos
médicos
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Los principales procesos de la industria eléctrico-electronica y de dispositivos
médicos y los pormenores de sus procesos se encuentran en el siguiente

esquema:

Figura 37 Principales procesos de la industria eléctrico-electrdnica en los que se

identifican necesidades de software y servicios
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Principales procesos en los que se identifican necesidades de
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Figura 38: Taxonomia de software y servicios de TI en la industria eléctrico-
electrénico y de dispositivos médicos
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Fuente: Select, AMITI-Manufactura avanzada, mayo 2012.

51



en tus decisiones TIC

88A1T3 & select

III.- Oportunidades de TI en MA

Diagndstico de la demanda

Para conocer de primera fuente las caracteristicas de operacidon de las empresas
de MA, tales como retos de negocio, proyectos tecnoldgicos, facturacion,
comercio exterior, software y servicios TI, entre otros; se disefio un cuestionario
para poder entrevistar a los encargados de las areas de ingenieria de
manufactura, ingenieria de disefio, ingenieria de validaciéon de tecnologias, asi
como también, al gerente de sistemas.

Las 100 entrevistas consideradas en este estudio, arrojan datos que permiten
sensibilizarse de la naturaleza de estas empresas y crear algunas tipologias. No
constituyen cifras estadisticamente representativas, pero si permiten contar con
una fotografia de los cuatro nichos de MA. (Para mayores detalles de la
metodologia ver Anexo I). Asi, a continuacion se presentan los resultados de la
muestra total de observaciones destacando algunos puntos para cada nicho de
mercado.

Tipos de empresas de manufactura avanzada

Las observaciones corresponden a empresas que realizan actividades
manufactureras en los cuatro nichos. Algunas empresas cuentan con la
posibilidad de realizar actividades mas alld de la propia manufactura: pueden
realizar actividades de disefio e ingenieria de piezas, realizar la manufactura, asi
como brindar servicios electrénicos de manufactura. Si bien, puede haber
diversas actividades para las compafiias de manufactura avanzada, se pueden
distinguir tres tipos genéricos en el perfil de estas empresas:

Figura 39 Tipo de empresas entrevistadas
(% de la muestra total)

Manufactura y ensamble 49.5%

Disefio, desarrollo y fabricacion 30.1%

Otros 12.9%

4.3%

Servicios de mantenimiento

3.2%

Comercializacion

0 10 20 30 40 50
Fuente: Select, AMITI-Manufactura Avanzada, mayo 2012.
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De acuerdo al estudio de diagndstico de demanda para MA, el 49.5% de las
empresas entrevistadas, son empresas de manufactura y ensamble, el 30.1%
son de disefio, desarrollo y fabricacion, y los servicios de mantenimiento cuentan
con un 4.3%. Se reporta un 3.2% que realiza operaciones de comercializacion, y
existe un 12.9% que realizan actividades multiples.

En un sentido ideal, toda empresa de manufactura avanzada tendria que
transitar de ser una empresa meramente manufacturera (ensambladora) a ser
una empresa que puede brindar soporte y mantenimiento, pero también, puede
disefiar y simular piezas y componentes para los cuatro nichos de MA. Un nivel
mayor en la evolucion de la empresa es que pueda consolidar un area de
investigacion y desarrollo, e incluso, genere propiedad intelectual por medio de
solicitudes de patente y patentes concedidas.

Aunque si la mayoria de las empresas estan constituidas con capital foraneo,
sugiere que en la operacidon de las empresas sus decisiones de inversion, gasto y
expansion dependeran de las politicas directivas de la matriz del grupo de
empresas, lo que tiene implicaciones relevantes para temas del interés de este
estudio tal como lo constituyen la demanda de software y servicios TI para
apoyar los procesos del negocio.

Figura 40 Giro de las empresas entrevistadas

Manufactura
eléctrico-
electronica

32%

Manufactura
automotriz

33%

Manufactura de
dispositivos
meédicos

18%

Manufactura

aeroespacial 18%

Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada", mayo 2012 n =95
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Las observaciones de la investigacion de campo se distribuyen de la siguiente
forma: una tercera parte lo constituyen las empresas que se dedican a la
manufactura  eléctrico-electrénica, después manufactura  aeroespacial,
manufactura automotriz, y finalmente, la manufactura de dispositivos médicos.
Esta composicion de las observaciones empiricas difiere un tanto de la
prevalencia de empresas con los giros econdmicos descritos. Es decir, las
empresas de manufactura automotriz y de autopartes son las que mas abundan
al igual que las de manufactura eléctrico-electronica. Después, la manufactura
aeroespacial se ubica como se ha mencionado antes con 232 empresas y la
manufactura de dispositivos médicos es la que cuenta con menor nimero de
empresas y unidades econdmicas.

Figura 41 Afo de creacion de las empresas de manufactura avanzada

10%

1982 1984 1985 1986 1987 1989 1991 1992 1993 1994 1995 1997 1998 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2009 2010 2011

Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada", mayo 2012 n =83

Al preguntarles en qué afio habian iniciado sus operaciones, una de cada tres
empresas (36%) inicid6 operaciones en el pais entre 2006 y 2009, lo que ilustra
que algunas companias dentro del nicho de manufactura avanzada,
recientemente iniciaron operaciones en el pais. Sin embargo, se puede hacer una
division temporal de los periodos en que iniciaron operaciones: para el caso de la
industria eléctrico electrdénica, su periodo abarca desde la década de los 80’s del
siglo XX; para el caso de la industria automotriz, sus despliegue comienza en la
década de los 90's de ese mismo siglo, seguido por la manufactura de
dispositivos médicos que se ubica a mediados de esta década. Finalmente la
industria aeroespacial es la de mas reciente creacion, ubicandose a mediados del
siglo XX (2005-2009).
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Figura 42 Composicidon del capital de las empresas de manufactura avanzada

Nacional
229%0

Internacional
66°%0

n = 86

Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada", mayo 2012

Seis de cada 10 empresas entrevistadas tiene un capital social de origen
internacional, mientras que 26% son de capital nacional y una de cada diez
mantiene una composicion mixta de capital. Esta grafica apoya al dato de que la
mayoria de las empresas de manufactura avanzada son empresas que
pertenecen a un grupo cuya matriz de encuentra en el extranjero, y como se ha
dicho anteriormente, las decisiones de compra de tecnologia TI estan delineadas
fuera del territorio nacional.
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Figura 43 Retos que cotidianamente enfrentan las empresas de Manufactura Avanzada

Lograr equilibrio de la
produccion
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Otros 19%

n =192 k = 181
Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada", mayo 2012

A la pregunta expresa de <dcudles son los principales retos que enfrenta
cotidianamente el area que usted representa?, seis respuestas tienen mayor
frecuencia siendo los siguientes retos: administracion de costos, formacién de
recursos humanos, estar a la vanguardia, la dindmica tecnoldgica y el desarrollo
de nuevos productos. Cabe resaltar que al ser empresas de manufactura, uno de
los mayores retos es la administracion de costos que incluye la reduccién de
costos por logistica y actividad de la capacidad instalada. Otro factor que
reportan estas empresas es la formacién y capacitacién de recursos humanos,
como un tema critico que se sintetiza en la carencia de perfiles ad hoc a las
necesidades de manufactura de cada nicho. Dos factores estan vinculados al uso
de tecnologia, por un lado apuntan como un reto estar a la vanguardia en
adelantos tecnologicos y aplicaciones, pero también reconocen que hay una
dificultad de mantener el ritmo de una dindmica tecnoldgica.

Figura 44 Proyectos de negocio mas importantes en las empresas de manufactura
avanzada
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Ampliar cobertura Mejorar valor Mejorar costos Mejorar utilizacién

51%

Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada”, mayo 2012 n = 87 k=118

La mitad de las empresas manufactureras consultadas tienen como proyectos de
negocio la ampliacion de la cobertura la cual aglomera proyectos como la
apertura de nuevas sucursales, ampliacion de los canales de comercializacion,
alianzas, y estrategias de extensién de su cobertura comercial. En segundo lugar,
cuentan con proyectos que mejoran el valor de los bienes y servicios ofrecidos,
que se refiere a la mejora cualitativa de un producto y/o servicio que se
materializa en mayor valor anadido en el proceso de manufactura. Por ultimo, los
proyectos de negocio para mejorar costos y la utilizacibn son menos
considerados por los entrevistados.

Figura 45 Principales clientes de las empresas de Manufactura Avanzada

Lider global
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Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada”", mayo 2012

A la pregunta expresa sobre quiénes son sus principales clientes, un 28%
sefialan que es la empresa privada, después, sefialan a un lider global de la
industria aeroespacial y un lider global de eléctrico-electrénico. También, hay un
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componente del sector publico, aunque en menor medida, y empresas
paraestatales.

Requerimientos de servicios TI y software en cuatro nichos

Historicamente, la industria manufacturera se ha caracterizado por tener la
necesidad de captar informacion especifica de cada proceso. Inicialmente, de
forma manual, cubrian esta necesidad, pero las soluciones formales vy
sistematizadas fueron desarrolldndose, como el caso del Enterprise Resource
Planning (ERP), cuyo origen, es precisamente la industria manufacturera.

Pero écuadles son los principales requerimientos de servicios de Tecnologias de la
Informacion y de software en los cuatro nichos de la manufactura avanzada?,
équé problemas atienden? de acuerdo a la encuesta, a continuacién, se describe
una relacién de problemas concretos que enfrentan los sectores de manufactura
avanzada y posteriormente se enlistan algunos software y servicios TI con los
gue resuelven total o parcialmente ciertos retos en su operacién del negocio.

Problemas que atienden

Los nichos de manufactura avanzada cuentan con procesos tradicionales de
manufactura, sin embargo, estos cuatro nichos, suman otro tipo de
requerimientos especificos para software, principalmente, y servicios TI. En
particular, el analisis de campo preliminar arroja que sus principales retos que
enfrentan son:

o La forjadura de piezas

o Anélisis de las formas de metales y otros materiales

o Reduccién de los costos de procesos complejos de manufactura
o Reduccién de los tiempos de ciclo

) Evaluacion de indicadores de desempeno

o Carencia de personal especializado en pruebas de plataformas

¢Cual es el software y los servicios TI que demandan?

Para identificar las oportunidades en la provision de software y servicios TI, el
estudio de campo identifico6 de manera preliminar algunos nombres de software,
fabricantes y en qué les estd ayudando al negocio. De acuerdo a la tabla,
podemos identificar que tanto para la industria automotriz, asi como
aeroespacial, son indispensables los software de disefio y simulacién. Estos les
permiten a las divisiones de manufactura simular la forjadura de piezas, realizar
cortes especiales a materiales; asi como al area de disefo e ingenieria, les
permite disefiar prototipos, estimar rendimientos y respuestas; con la finalidad
de evitar colisiones de robots en las pruebas.

También, los nichos de manufactura avanzada requieren de un software que les
permite administrar el ciclo de vida del producto. Hay otra serie de software que
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para las industrias manufactureras aeroespaciales, en especifico, las asentadas
en Baja California, que sirve para la gestion de las exportaciones e
importaciones, dada su vocacién de vinculo con el mercado externo.

Ademas, al igual que otros estudios sobre software en empresas, los datos
recopilados apuntan a que el software de desarrollo sigue siendo comun y
preponderante dentro de la estructura de demanda de software de las empresas
de manufactura avanzada. Por el lado de los servicios, destacan los Manpower
para contratar personal especializado.

Vitrina metodolégica del estudio del diagnéstico de demanda

Objetivo del estudio: identificar las oportunidades de software
y servicios TI para la manufactura avanzada en México.

Disefno de cuestionario: 21 preguntas cerradas y abiertas con la finalidad
de obtener informacién cuantitativa y cualitativa.

Empresas entrevistadas: 100 empresas de los cuatro nichos de
MA con empleados de 250 a mas de 1,000 empleados

Perfil del entrevistado: Ingenieros de manufactura, Gerente de
Validacion de tecnologia y directores de las areas de investigacion.
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¢Como apoya al negocio?

produce el SW

Software que permite simular la forjadura de

Forge Transvalor Aeroespacial piezas metdlicas; manejo de grafito, fibra de
- carbon vy fribra de vidio.
Scientific Forming . Software de ingenieria para el analisis de
Deform ) Automotriz iy
Technologies formas metales. Ayuda a la aleacidn y corte.
. Permite simular procesos complejos de
. Simufact . L -
Simufact . ) Automotriz manufactura, permitiendo optimizar procesos
Engineering L
y reducir tiempo.
Automotriz/Aeroespac Lo utilizan para mgdelaq? de ple.zas. Es gn
. . . software de administracion del ciclo de vida
NX Siemmens ial/Mecatronica/Electr . Pl
.. de producto, permite hacer un analisis y
omecanica R iy
optimizacion del producto con solucion.
Prolex electronics, :Eléctrico- Ayuda a reducir los tiempos de ciclo
Prolex L. . .
‘Inc. electronica/Maquinad ireduciendo costos.
SAP Manufacturing Eficientizar los ciclos y obtener datos de los
SAP Manufactura

Execution

Procesos.

Automotriz/Aeronauti

Permite disefiar digitalmente y evitar

CATIA Dassault Systemes -
: ca colisiones.

JOBOFF Exact Aerosspacial softwarg para manejo de materiales e

inventarios.

IDEA Caseware Disefio aeroespacial Analisis de datos.

Autocad Autodesk Aeroespacial Disefio de piezas de metal.

IXPORT _E_mpresa local de Aeroespadial Software qu_e perm@e faC|I|te_1r las operaciones
Tijuana de exportaciones e importaciones.

Sistema 3 Grupo 3 Aeroespacial Pago de noémina.

Solid works iDassault Systemes Dispositivos Disefio y simulacion 3D.

Médicos/Aeroespacial

VIPIX (Talent chain

Sirve como ERP, Software as a service

Vitri A ial
management) I eroespacia (Saas).
Unigraphix Siemmens AT i/-;tljtomotrlz/Aeroespac Simulacion de piezas.
SOE Clarity Aeroespadial .Software. para administracion de las
importaciones.
SHARP Aeroespacial Software de ingenieria.
Embedded BIOS Advantech Eléctrico-electronico RGeS 613 [PIEIE G5 £ MRS

generaciones.

Macro Pro

‘Macro Pro S.A. de

C.V.

Manufactura

Eficientizar procesos.

Mesa computarizada
para tomar medidas

Mitutoyu

Manufactura

Hacer cortes precisos. Reducir desperdicios.

Software a la medida

Aeroespacial

Para areas de disefio de piezas, se realizan
mejoras.

Software a la medida

Elétrico-electronico

Evaluacion de indicadores de desempefio.

Fuente: Select. AMITI Manufactura Avanzada, mayo 2012.
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Tabla 13 Ejemplos de servicios TI que demandan los nichos de M.A.

Servicios TI Nicho de MA ¢Como apoya al negocio?

Outsourcing de hardware
Aeroespacial Impresién de planos en plotters
Manpower de servicios Eléctrico Contrata personal especializado en
electrdénico pruebas de plataformas provenientes
de India y Taiwan.
Casos de prueba de desarrollo| Eléctrico Se implementan los casos de prueba
de circuitos integrados electrdénico de desarrollo de circuitos integrados

Al preguntarles en la encuesta si consideran que oportunidades tendrian los
proveedores de software y servicios TI, la respuesta con mayor frecuencia es que
al ser empresas cuya sucursal matriz se encuentra fuera del pais, las decisiones
sobre qué tipo de software y servicios emplean depende del Chief Information
Officer (CIO) de la matriz, por lo que las oportunidades para software y servicios
TI en el mercado nacional se ven mermadas ante este esquema.

Figura 46 Oportunidades para Software y Servicios

Se ven mermadas ante el

o,
corporativo 18%

Desarrollo de SW
Servicios TI tercerizados
En SW diseiio y simulacion
En ERP

En Telecom

Consultoria de ERP

Ninguna

Dudan que existan proveedores
nacionales /locales

Pocas oportunidades

Otros 199%

n =79 K = 104

Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada", mayo 2012
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Por otro lado, se distingue la prevalencia del Enterprise Resource Planning (ERP)
sobre todo al tratarse de empresas de manufactura. Aqui es donde aprecian una
oportunidad para los proveedores de aplicaciones. En tercer lugar, una constante
en este estudio de campo: el desarrollo a la medida. En procesos especificos de
manufactura, de suministro y de analisis de procesos, ubican y refieren el
software desarrollado por sus propios departamentos de sistemas o TI o ver por
las agencias que ofrecen servicios de TI.

Figura 47 Software empleado por las empresas de MA

ERP 41%
CAD-CAM

SW a la medida
PLC's

ASAPT

S5W CNC

Business Intelligence

19%

Otros

n=82 k=149
Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada’, julio 2012

Dentro de los procesos de manufactura, el proceso de disefio y desarrollo es
donde las empresas hacen un mayor uso de software o aplicaciones: cuatro de
cada diez emplean algun software o aplicacion. Después le siguen los procesos
meramente de manufactura, que en su mayoria utilizan ERP y después el
funcionamiento de maquinaria y equipo.

¢Qué tipo de software utilizan en MA?

De las menciones, el software que estan utilizando con mayor frecuencia es
Solidworks, seguido de Autocad, CATIA y Software a la medida. Hay otras
aplicaciones como Access, CAD, IDEA, Visual Basic, Adams, Forge, Mathlab,
entre otros que se estan utilizando en procesos de disefio y simulacion, asi como
analisis de materiales. (Ver tabla)
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Figura 48 Principales CAD-CAM empleados por las empresas de MA

Proceso: Diseno y Desarrollo

Software Empresas que lo utilizan
Solidworks
Autocad
CATIA
Software a la medida
Access
CAD
IDEA
Visual Basic
Adams
CAEP
CAM 350
Carta
Forge
Inventor
Mathlab
NX
Romax
Top Solid
Unigraphix
Visual

R R R R R R R R R R R R NNNNNWSOM

Fuente: Select, AMITI, Manufactura Avanzada, marzo 2012
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Figura 49 Instituciones con las que mantienen vinculo para realizar I&d + i
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SICAP

Universidades estatales

Otros

n = 66 k = 74

Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada", mayo 2012

El transito de empresas de manufactura avanzada con un nivel de tecnificacion
simple a empresas altamente tecnificadas, necesariamente pasa por la
investigacion y desarrollo. Mientras una empresa destine mayores recursos a
estos rubros, mayores oportunidades desarrollard para creacién de patentes,
procesos nuevos y derechos de propiedad intelectual. En el estudio sorprende
que cuatro de cada diez empresas de manufactura avanzada no cuenten con
colaboraciones con otras instituciones para realizar investigacién, desarrollo e
innovacion. La institucidon que mas refieren para tener este tipo de proyectos es
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, (CONACYT), y que en las entrevistas
hacen referencia especifica a su participacidon en el programa de Fondos Mixtos,
gue consisten en crear un fondo para financiar proyectos de investigaciéon e
innovacion con participacion de recursos del CONACYT y de la propia empresa
(fondo mixto). Algunas han referido que en un par de postulaciones habian sido
rechazados, pero han afinado sus propuestas, con lo que las posibilidades de ser
seleccionados para esta colaboracion han aumentado.
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Caja 3. Periodos de aprendizaje de las empresas de manufactura

El uso de tecnologia en una empresa depende de diversas variables. Una de las
formas en gue se puede apreciar esto, es a través de un analisis costo-beneficio.
Asi, la adopcion de tecnologia para una empresa tiene costos de aprendizaje,
pero también, beneficios.

En este analisis v sobre todo cuando hablamos de tecnologia, el tiempo juega un
papel clave: al incorporar una tecnologia los costos son elevados al inicio, pero
conforme el tiempo transcurre estos costos del aprendizaje se van reduciendo.
Por su parte, los beneficios son muy bajos al comenzar la implementacion de la
tecnologia, pero conforme avanza el tiempo, los beneficios van en aumento.

Cuando las dos curvas se intersectan, ocurre un periodo de cambio, donde los
costos son decrecientes y los beneficios crecientes.

Beneficios

Periodo de cambio

Tiempo

Fuente: Ruiz Duran Clemente (19298), Technological learning in Mexico, World Bank,
Washington, D.C.

Este esguema permite comprender las implicaciones de la incursion tecnologica
en las empresas de manufactura avanzada, cuya incursion puede ser mas
dinamica en la medida que la implementacion tecnologica esté acompafiada de
la puesta en marcha de mejores practicas de procesos o gerenciales.
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Figura 50 Practicas de manufactura implementadas en MA
Lean Manufacturing 369%0
6 Sigma
Kaizen
IS0 9000
Ninguna
5 Sigma

BPM

Business Process
Management

Just in time
A-59001

Otros

n =81 k = 152

Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada", mayo 2012

Tres de cada diez empresas han implementado practicas de manufactura esbelta
(lean manufacturing), asi como también seis sigma y las practicas Kaizen. La
mavyoria refirid que las practicas de lean manufacturing estan en primeras fases y
que realizan la evaluacidon mediante indicadores. Sin embargo, al cuestionarles si
cuentan con alguna aplicacién para realizar esta evaluacion del impacto de la
insercién de estas practicas, refieren que no cuentan con un sistema de
seguimiento o de evaluacién, por lo que se puede sospechar que prevalece una
oportunidad para los desarrolladores de software y/o servicios.
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Figura 51 Formas de mejorar la provision de Software y Servicios
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Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada", mayo 2012

A pregunta expresa de como cree que pueda mejorar su provisién de software y
servicios con los que cuenta hoy en dia, casi 4 de cada diez refieren que esta
oportunidad se ve limitada por lo que disponga el corporativo. Sin embargo,
consideran como oportunidades, el software que apoye el desarrollo de procesos,
asi como también, el software de desarrollo. Las opciones con menor porcentaje
llaman la atencion de centrarse en contar con un SW reciente y moverse a la
nube (cloud computing).

Con base a las oportunidades identificadas en el diagnostico de la demanda, se
puede complementar esta informacion con el estudio aplicado a empresas que
ofrecen software y servicios TI para los cuatro nichos de manufactura avanzada.
A continuacidn se presentan los resultados de estas empresas.
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Diagndstico de la oferta TIC para MA

El analisis de la oferta de TIC para manufactura avanzada, se centra en el logro
de:

- La identificacion de los proveedores de TIC en México y el mundo, de sus
ofertas, posicionamiento y capacidades, permitiendo alcanzar un mayor
conocimiento del portafolio y jugadores actuales

- La medicién del valor de TIC para los nichos de manufactura avanzada, que
permita dimensionar la oportunidad de negocios actual y las areas de
oportunidad

- Las tendencias en la oferta de TIC para el sector de manufactura avanzada
que permitan establecer directrices respecto al rumbo tecnoldgico

Actualmente, son mas de 50 los proveedores de TIC que tienen en su portafolio
alguna solucién para las industrias de aeroespacial, automotriz, dispositivos
médicos y eléctrico-electronica, entre empresas grandes y lideres en su
segmento o empresas mas pequefas pero con un enfoque muy especializado
para estas industrias, el comportamiento de todas ellas apunta hacia el
desarrollo de tecnologias que faciliten, optimicen y sobre todo innoven en sub
sectores que son en si mismos innovadores.

Tras una investigacion a profundidad con una muestra de empresas de TIC que
tienen soluciones para el sector de manufactura avanzada y especificamente
para las industrias de interés en el proyecto, a continuacion se presentan algunos
de los principales hallazgos, que posteriormente se acompafan de distintos datos
cuantitativos y cualitativos para sustentar lo que Select observa de este sector
empresarial en México.

Haciendo un analisis de empresas de manufactura avanzada en México, resalta la
representatividad de aquellas empresas con soluciones para el sector automotriz,
con el 35%, seguido por las empresas con soluciones para la industria
aeroespacial con el 29%, y las empresas con soluciones dirigidas a los sectores
de dispositivos médicos y eléctrico-electrénica, con el 18% de participacion
respectivamente cada una.

Esta tendencia refleja una realidad en cuanto al incremento en posicionamiento y
presencia del sector automotriz y aeroespacial en algunos estados de la republica
mexicana, donde ambos sectores se han visto beneficiados por la inversiéon de
empresas multinacionales, o incluso la ubicacion de plantas industriales.
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Figura 52 Empresas por sector
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Fuente: Select, marzo 2012

Otra tendencia importante de mencionar es que las empresas de TIC
identificadas en México, la mayor parte de ellas, tiene un oficina de ventas
representativa en el territorio, y sélo un 3% en los casos de las industrias de
aeroespacial, eléctrico-electronico y automotriz, tuvieron empresas de TIC sin
presencia local, lo que indica que en estos casos, las soluciones en referencia
de dichas empresas son adquiridas directamente en el extranjero.

También cabe sefalar que de las empresas con presencia local, las empresas
con soluciones especializadas en los 4 sectores de manufactura avanzada y
los centros de investigacion con actividades comerciales para estas
industrias, empiezan a tener una mayor representacién en numero de
empresas e importancia en cuanto al tamafio de los proyectos o soluciones
gue representan.
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Figura 53 Presencia de empresas TI en México que atienden MA
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En cuanto a la distribucion del directorio de empresas por estado, el Distrito
Federal representd al menos una tercera parte del total, siguiéndole estados
como Nuevo Ledn, Querétaro y Jalisco, y posteriormente otros estados, esto,
refleja sin duda una realidad ligada a territorios que tradicionalmente han
tenido un mayor crecimiento entorno al mercado empresarial e industrial.

Ahora bien, al hacer el mismo analisis por cada una de las industrias de
interés, podemos observar, que en el caso del sector aeroespacial, hay un
aumento de empresas de TIC en la regidn norte del pais, ademas de la region
del D.F. y area metropolitana.

Para el caso de la industria Automotriz, la mezcla no varia mucho, salvo en
los casos de las industrias de dispositivos médicos y eléctrico-electrénicos,
donde la proporcion de empresas de TIC en el Distrito Federal aumenta.

La concentracion de las empresas TIC en la region central de México, se debe
en gran medida al ndmero de empresas compradoras de TIC, que
tradicionalmente existen en el D.F. y Estado de México y estados conurbados.

Una posible conclusién como parte de este analisis, es que hay una necesidad
por allegar a las empresas de TIC a donde se encuentra la mayor densidad de
empresas usuarias de software, servicios y equipo para la manufactura
avanzada.
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Figura 54 Distribucion de empresas TI por entidad federativa
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Figura 55 Distribucidon de empresas de TI que atienden a industria Aeroespacial
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Figura 56 Distribucion de las empresas de TI que atienden a la industria Automotriz
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Figura 57 Distribucion de las empresas de TI que atieden dispositivos positivos
Médicos
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Fuente: Select, marzo 2012
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Figura 58 Distribucion de empresas de TI que atienden Eléctrico - Electrénico

-Baja California

Distrito Federal ’ 4%
Egsl _Chihuahua
! 4%

Quereétaro

15%

Nuevo Leon

15% Jalisco
15%

Fuente: Select, marzo 2012

De las empresas tradicionales reconocidas en el sector de TIC y con presencia
en los estados con mayor representacién como D.F., Nuevo Ledn, Querétaro
y Jalisco, se pueden nombrar a Cisco, Apple, Intel, Dell, Epicor, Epson, HP,
IBM, Microsoft, Oracle y SAP, entre otras.

Otra parte de las empresas lo representan aquellas con soluciones y practicas
enfocadas a manufactura avanzada como son Siemens, Dassault, Latinrep,
Autodesk, Snecma, Interlatin, Exact, Avantus, Simufact, entre otros
proveedores de soluciones que empiezan a tener mas presencia en México,
aunque en su mayoria mas regional, que en la zona centro de México.

Capacidades y posicionamiento de las empresas TIC con soluciones para
manufactura avanzada

Analizando a las empresas de TIC orientadas a manufactura avanzada por el
origen de su capital, podemos notar que el 97% de ellas son de capital
nacional, lo cual es sobre saliente en cuanto al incremento de empresas
mexicanas desarrollando soluciones para los sectores de aeroespacial,
automotriz, dispositivos médicos vy eléctrico-electrénico, aunque no
necesariamente pueden ser las empresas con los rangos de facturacion total
mas altos, en ese caso lo ocupan las empresas multinacionales, que como
IBM, HP, Microsoft o SAP, tienen montos de ventas muy superiores a las
empresas de capital nacional, pero con la salvedad de que las empresas
internacionales no necesariamente facturan demasiado en los sectores de
manufactura avanzada de interés.
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Figura 59 Origen del capital de las empresas de TI en MA
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La vinculacion a empresas globales es sin duda una tendencia en las
industrias de TIC en México, donde esta vinculaciéon en la mayoria de los
casos es de caracter comercial y tecnoldgico, esto se refleja en el 91% de las
empresas entrevistadas que mencionaron tener algun tipo de vinculacién con
empresas globales.

El contar con alianzas o una vinculacién con empresas globales, en la gran
mayoria de los casos, repara en un mejor desempefio, ya que de alguna
forma obliga a las empresas locales a tener mejores practicas tecnoldgicas y
de negocios.

Figura 60 Empresas de TI con vinculacion global
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Fuente: Select, marzo 2012
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Analizando el tamafio promedio de las empresas de TIC en México, en funcién
del nimero de empleados, como se puede observar en la siguiente figura,
hay una mezcla de empresas de distintos tamafios, sin embargo, pareciera
que el segmento de las empresas pequeias es el que prevalece en cuanto a
organizaciones de TIC que actualmente cuentan con soluciones para el sector
de manufactura avanzada.

Figura 61 Empleados promedio por tamafio de empresa
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Algunas de estas empresas pequeias, resultan ser de pocos anos de
existencia en el mercado y con expectativas altas de crecimiento. También es
importante mencionar, que en el ecosistema de soluciones para la industria
manufacturera, existen ademas de las empresas privadas, las universidades y
centros de investigacion, que desarrollan productos de hardware, software o
servicios, y que han logrado posicionarse en alguna de las industrias de
aeroespacial, automotriz, dispositivos médicos y eléctrico-electrénica.

En términos generales, y aun cuando la muestra utilizada pudiera parecer
poco representativa, la finalidad de este apartado que radica en aspectos mas
cualitativos, nos indican que las empresas corporativas o grandes de TIC,
cuentan necesariamente con una o mas soluciones de negocios para el sector
de manufactura avanzada, pero que esto no implica forzosamente un foco o
prioridad sobre estas industrias de interés, asi vemos casos donde su foco
estd en otras industrias como servicios financieros, retail,
telecomunicaciones, servicios u otros, donde las empresas de TIC se sienten
mejor porque obtienen mejores resultados y contribuciones a sus objetivos
de negocio, y mas especificamente, las ventas.

En cuanto al analisis de la facturacion de las empresas entrevistadas, la

participacion de las organizaciones grandes contribuye significativamente, en
cuanto a que su nivel de ventas es superior al del promedio de las
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organizaciones de TIC que tienen soluciones para el sector de manufactura
avanzada.

Es importante sefialar sin embargo, que los datos de facturacién analizados
se refieren al total de las ventas de las empresas, de donde la participacion
de las soluciones para manufactura avanzada es una parte aun menor, en
promedio, ya que si se analizan por estratos, la contribucion de las soluciones
de manufactura avanzada tiende a ser mayor en las empresas pequefias, a
diferencia de las corporativas, donde el portafolio de productos y soluciones
es mucho mayor, y por tanto, la contribucion de las soluciones de
manufactura avanzada e por ende en algunos casos poco significativo.

También cabe sefialar, que de los cuatro nichos entre aeroespacial,
automotriz, dispositivos médicos y eléctrico-electrénica, el de automotriz es
probablemente el mas desarrollado y con mayor participacion en la
facturacién de manufactura.

Respecto a la relacidon de facturacion entre empleados, ésta se incremento en
un 3.35 de 2010 a 2011, lo cual podria estar reflejando no sélo el incremento
en cuanto al nimero de empleados para el sector de manufactura avanzada,
sino ademas la inclusion de mejores practicas organizacionales como lo es en
si misma la adopcidn tecnoldgica, o el nivel y nUmero de certificaciones, lo
cual contribuye a que dicha relacién aritmética pudiera interpretarse como un
aumento de la productividad por empleado.

Figura 62 Empleados promedio por afio
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Figura 63 Facturacidon promedio por tamafio de empresa
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Por Ultimo y como se revisaréa mas adelante, la mezcla de productos y
servicios, esté mayormente dirigida a la venta de software y servicios, ya
sean éstos tecnoldgicos o de negocios.

En lo general, el promedio de facturacion del 2010 al 2011, presenta un
incremento del 16%, el cual es incluso superior al del PIB para el sector de
manufactura en el mismo periodo. Lo anterior, indica que este sector es uno
en el que las empresas de TIC ha ido incrementando sus ventas e interés.

Figura 64 Facturacion promedio 2010-2011
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En lo que se refiere al nivel de exportaciones, el promedio del 2010 al 2011
se incrementé en decimales, pasando de un 8% a un 17%, lo cual es
significativo, considerando que en términos nacionales, el 2011 tuvo una
disminucidn en el indice de exportaciones.

La crisis econdmica mundial, sin lugar a dudas es otro factor, al igual que la

falta de politicas estables de crecimiento interno y la inseguridad, que en
conjunto han inhibido el crecimiento en la mayoria de los sectores
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economicos. Para el 2012 y con el periodo electoral en México, se afiade un
factor de incertidumbre, que podria perjudicar el desempefio de la industria
manufacturera, que hoy fuentes oficiales la ubican con un crecimiento del
3.7%, esto es, menor al de 2011, este prondstico ligado a qué tanto este
sector se beneficia por reformas estructurales y de apoyo que lo empujen
hacia una mayor productividad y competitividad, fortaleciendo su atractivo de
negocios.

Figura 65 Productividad por empleado anual
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Fuente: Select, marzo 2012

Figura 66 Exportaciones promedio 2010-2012
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Fuente: Select, marzo 2012

El comportamiento de la venta bajo marca propia es un indicador que se ha
comportado positivamente si consideramos que durante el 2011, el 83%
fueron ventas bajo marca propia, con un prondstico a la alza para el 2012,
cerrando en el 95% de las ventas bajo marca propia, lo cual denota el
incremento antes mencionado, de la presencia de empresas nacionales
enfocadas en el sector de manufactura avanzada.

El fendmeno de las ventas bajo marca propia, es importante sefialar que ha
ido creciendo sobre todo en las empresas pequefias y medianas, donde
ademas el desarrollo de nuevas soluciones ha ido de igual forma
permeandose, aunque a una escala baja todavia. En su contra parte, las
empresas corporativas, las ventas de marcas internacionales es la tendencia
principal, donde el desarrollo de nuevos productos y soluciones viene en la
mayoria de los casos de otros paises.
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También es notorio sefialar, que en México se carece de motivadores
financieros e intelectuales, que propicien en desarrollo de marcas propias, y
en el indice de patentes a nivel mundial, México no esta bien posicionado.
Pese a lo anterior, las universidades y centros de investigacién vienen
mostrando un mayor interés por desarrollar nuevos productos para el sector
de manufactura, y buscando fuentes de financiamiento y mayores vinculos
con la industria a través de organismos gubernamentales o privados.

Para el 2012 y afos posteriores, se espera este campo sea de interés en
materia de nuevas reglamentaciones y politicas que promuevas la vinculacion
universidades-industria.

Figura 67 Ventas bajo marca propia promedio 2010-2011
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Fuente: Select, marzo 2012

Figura 68 Exportaciones bajo marca propia promedio 2010-2011
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Fuente: Select, marzo 2012
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Hasta este punto, hemos observado que el sector de manufactura y los sub
segmentos de interés se han visto beneficiados por algunas variables
vinculadas a la inversién y mayor adopcion tecnoldgica, pero que sin embargo
prevalecen otras variables del entorno macro econdémica, que podrian
cambiar el escenario. Analizando la distribucién de las ventas por rubro de
TIC, en las empresas de manufactura avanzada, podemos observar, que la
categoria de servicios TI, conformada por los servicios de planeacién
(consultoria y capacitacion), implementacion, operacion (outsourcing) y de
soporte y mantenimiento, es la que prevalece con un 65%, seguido por
software con un 21%, y equipo telecom con el 7%, y al final otros rubros
como consumibles y servicios telecom.

Los servicios TI se ven fortalecidos no sélo por la adopcion de soluciones
empresariales de software como el ERP, CRM, o SCM, sino ademas por la
penetracidon de los servicios tercerizados, y principalmente de administracién
y mantenimiento de aplicaciones, servicios de mision critica y de alta
disponibilidad, asi como los servicios de consultoria y de seguridad.

Respecto al rubro de equipo, la adopcién se dirige esencialmente a las
plataformas de servidores, equipo de redes y telecomunicaciones.

Finalmente, en el rubro de software es importante considerar las nuevas
soluciones de negocios que estan creciendo hacia sectores como
manufactura, como es el caso de las aplicaciones de PLM, administracion del
potencial humano y de recursos humanos, asi como las especificas del sector
como son las aplicaciones de disefio, automatizacion de procesos de
manufactura, software embebido y otras aplicaciones muy asociadas a los
procesos en las industrias de manufactura avanzada.

Figura 69 Distribucidn de las ventas por rubro TIC
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Fuente: Select, marzo 2012
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En cuanto al peso de las industrias de interés de manufactura avanzada como
parte de la facturacion total de empresas de TIC en México, los rubros de
aeroespacial, y automotriz son los que tienen una mayor representacion, con
el 225 y 17% respectivamente, mientras que los sectores de eléctrico-
electronico y dispositivos médicos, presentan un peso inferior del 9% y 2%
respectivamente.

Figura 70 Ventas a manufactura avanzada

H % de la factuaciéon

Aeroespacial Automotriz Dispositivos Eléctrico - Otros Total
Médicos electrénico manufactura

Fuente: Select, marzo 2012

Respecto a la distribucion de la facturacion de las empresas TIC con
soluciones para manufactura avanzada, por tamafio de empresa, la tendencia
se dirige hacia el segmento corporativo que representa el 67%, esto es, las
empresas TIC prefieren venderle a empresas de mas de 1000 empleados,
gue otros segmentos como Gobierno que salié con el 19%, MyPME con el
13% vy el sector educacién que para la muestra de empresas entrevistadas
representa solamente un uno porciento.
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Figura 71 Distribucién de la facturacién por tamano de empresa
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Figura 72 Distribucion de la facturacién por industria
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Como era de esperarse, las areas de servicios TIC tienen los rangos de sueldo
promedio mas altos, siguiéndole las areas directivas y gerenciales, ventas y
mercadotecnia y el area financiera y contable. En su contraparte, las areas
administrativas y de personal de apoyo tienen los sueldos promedio
inferiores.

Algo notable es que para la muestra analizada, el personal perteneciente para
el area de servicios posea un nivel de sueldo promedio mayor al del area
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directiva, lo cual podria deberse a una profesionalizacién que posiciona a los
especialistas de sistemas con niveles de desempefio mayores, y por tanto
también con mejores remuneraciones.

Figura 73 Sueldos promedio por area
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Personal de apoyo
(asistentes, mensajeros, etc.) $11.50
Personal administrativo $10.70
Becarios $6.00

Fuente: Select, marzo 2012

Continuando con el mismo tema de personal, el 61% de las empresas
entrevistadas mencionaron si tener dificultades para contratar personal, entre
las principales dificultades para contratar personal son la falta de experiencia
en TI, la competitividad del segmento TIC, la poca lealtad y la alta demanda
en algunos nichos. Lo anterior, prevalece no s6lo en empresas tradicionales
de TIC, sino también en empresas especializadas en manufactura avanzada.

Tabla 14 Dificultades para contratar personal

1 Falta de experiencia en TI

2 Los que cuenta con experiencia piden alto sueldos

3 Mercado Competitivo

4 Falta de interés por una mejor capacitacion en el sector TI
5 Poca lealtad

6 Se invierte mucho en capacitacion

7 Alta demanda de personas con este peffil
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Figura 74 Tiene dificultades para contratar personal

Fuente: Select, marzo 2012

Tabla 15 Ranking de certificacidnes a nivel empleado de las organizaciones oferentes
de TI

ombre de la Certificacon Nombre de la Certificadon Nombre de la Certificacén
1 |Redes y comunicaciones 15 [Funcionalidad SAP 29 |Cémputo distribuido
2 |TTIL 16 |[Lenguajes y herramientas de programacion 30 |Ethical Hacker
3 |Programacian 17 |Multiswitching 31 |Fortinet
4 |Bases de datos 18 |NX 32 |InforServeis
5 |Seguridad y Seguridad Informatica 19 (PSP 33 |InforServeis CRM
6 |[Testing 20 |[Servidores 34 |Infraestructura de web
7 |JAVA 21 |Tecnologia SAP 35 |Office PAXTON
8 |[PMP 22 |Windows Server 36 |Robotica
9 |Administracion de proyectos 23 |Solid EDGE 37 |SAP Business One
10 |CISCO 24 |ERP 38 |Sistemas operativos
11 |CMMI 25 |Administracion de equipos de computo 39 |SQL Server
12 |Comunicaciones unificadas 26 |Administracion de sistemas 40 [Team Express
13 |Desarrollo de paginas web 27 |Animacion 3D 41 |TSP
14 |Disefio 28 |Business Continuity

Fuente: Select, marzo 2011

Sin lugar a dudas, el nivel de especializacién y certificacidon a nivel empleado
y empresa, dan una ventaja competitiva a las empresas, en la muestra
analizada de empresas TIC con soluciones para manufactura avanzada, existe
una diversidad de tipos de certificaciones al nivel de empleados, muchas de
ellas tecnoldgicas y relacionadas a software.

Por otra parte, el tipo de certificaciones a nivel empresa con que cuentan las
empresas de TIC, aparecen listadas en la siguiente figura.
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Tabla 16 Ranking de certificaciones a nivel empresa de los oferentes de TI

Nombre de la certificacion

I1SO 9001

I1SO 9000
MOPROSOFT
I1SO 2000

QS 9001
CMMI
VMWARE

NOUnhWIN|E-

Otro factor ademas del nivel y nimero de certificaciones que resulta muy
importante para elevar el nivel de competitividad, se refiere al dominio del
idioma inglés, donde para el caso de la muestra analizada, el 52% de las
empresas mencionaron que sus empleados tienen un nivel avanzado de
inglés, lo cual es alto si se considera que a nivel nacional, este porcentaje es
inferior. La otra mitad comentd estar entre un nivel medio y basico, con el

32% y 16% respectivamente.
Figura 75 Nivel de inglés

Avanzado
529%

Basico
16%

Fuente: Select, marzo 2012
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Tabla 17 Competencia Clave de las empresas

1 Experiencia 11 Innovacion

2 Soluciones adecuadas 12 Personal Capacitado

3 Infraestructura 13 Precio

a Especializacion 14 Base Instalada de clientes
5 Soporte al cliente 15 Compromiso

6 Calidad 16 Etica

7 Certificaciones 17 Metodologia

8 Experiencia Global 18 Retroalimentacion

9 Marca reconocida 19 Variedad de portafolio

10 Eficiencia organizacional 20 Cobertura

Fuente: Select, marzo 2011

select

en tus decisiones TIC

La tabla anterior menciona las principales competencias que las empresas de
TIC enfocadas a manufactura avanzada mencionaron, y donde la experiencia,
contar con soluciones adecuadas, la infraestructura, nivel de especializacién y
nivel de soporte a clientes, son las que fueron mayormente mencionadas, y

se estima aporta

n un valor diferencia contra sus competidores.

Otro punto relevante de evaluacion como parte de las capacidades de las
empresas de TIC con soluciones para manufactura avanzada, es el nivel de
inversién que realizan para topicos como capital fijo e infraestructura, capital
humano y capacitacion, innovacion y desarrollo, y publicidad, que en ese
orden tuvieron proporciones del 54%, 27%, 13% y 6% respectivamente.

Figura 76 Distribucién de la inversion

Publicidad
6%

Capital fijo e
infraestructura
54%

Capital

humano y
capacitacion
27%

Fuente: Select, marzo 2012
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Tabla 18 Vinculacidon con Universidades

Universidades

Tec de Monterrey

UvM

Universidad de Nuevo Leon

ITESM

UNAM

IPN

UNIVERSIDAD LA SALLE

Universidad Tecnologica de Zacatepec - ITZ

Universidad Tecnolégica de Cuautla - ITC

Universidad Politécnica del Estado de Morelos - UPEMOR

UTEZ - Universidad Tecnoldgica del Estado de Morelos

Universidades Autonoma del Estado de Morelos - UAEM

Universidad Regiomontana

UANL

Tec Milenio

Universidad Klaustal

UPAEP

Universidad de Celaya

Comunity College Broom

UiT Toullousem

Sevilla

Politécnica de Madrid

UT Mendoza

Escuelas UNIVA

UTEQ

s de los proyectos en

universidades

Utilizacién de software para las
carreras de Ingenierias

Conferencias magistrales

Convenios para contratar
practicantes profesionales

Incubacion de empresas
Programas de certificaciones
Programas de becas

Proyectos de Especializacién
Tecnolégica

Laboratorios de Innovacion
Bolsa de trabajo

Disefio y consultoria de empresas.

Fuente: Select, marzo 2012
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Tabla 19 Vinculaciéon con Centros de Investigacion

Caracteristicas de los proyectos
centro de investigacion

Centros de Investigacién

Conacyt

UTSR

IACQ

ISP

Sistema nodal para apoyar la gestion
Concyteq

Estadias con estudiantes
Coordinacion de Investigacion Cientifica UNAM

CICATA

CIMAQ

CIATEQ

Fuente: Select, marzo 2012

Por ultimo y como parte del andlisis de las capacidades que presentaron las
empresas entrevistadas de TIC que cuentan con soluciones para manufactura
avanzada, destaca el tipo de programas de vinculacidon con universidades,
centros de investigacién y otros institutos publicos y privados, donde son
distintos los programas de capacitacion, innovacién y desarrollo llevados a
cabo y que apoyan la relacion academia-industria, beneficiando con ello a las
industrias de aeroespacial, automotriz, eléctrico-electréonica y de dispositivos
médicos.

Taxonomia

A continuacién la lista de soluciones generales (horizontales) y de industria o
especializadas en manufactura avanzada identificadas.
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Tabla 20 Taxonomia de la Oferta de TI en MA

Computo personal

General

PC s personal

5y select
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Tablets
Equipo
Servidores Servidores
Periféricos Periféricos
Aplicativo Aplicaciones empresariales integradas o ERP
Herramientas de desarrollo Solid Edge
Business Intelligence Forge
Herramientas de busqueda o Search Unigraphix
Bases de Datos Simufact
Herramientas de integracion NX
Herramientas para portales PLM
Aplicaciones administrativas Tecnomatix
Herramental Aplicaciones de relacionamiento con clientes o CRM SoftExpert Software
Software
Aplicaciones de facturacion electrénica CAD
Aplicaciones de administracion de la cadena de
B CAM
suministro o SCM
Aplicaciones de comercio electrdnico o e-Commerce MATLAB
Aplicaciones de Business Process Management o BPM ANSYS
Aplicaciones de Project Management o PM CAE
Herramientas o suites de productividad (Procesadores
, - PLM
de palabra, hojas de calculo, presentaciones, etc.)
Virtualizacion
Seguridad
Infraestructura
Capacitacion presencial
Planeacion Desarrollo de software a la medida

Integracion

Integracion de infraestructura

Integracion de aplicaciones

Servidos TI

Soporte

Soporte Técnico Basico

Operacién

Aplicaciones

Procesos de negocio

Qutsourcing integral

Fuente: Select, marzo 2012
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Caja 4. Caso de éxito: INTERLATIN

INTERLATIN, empresa 100% mexicana, comenzé en 1999 siendo una empresa de surface
mount technology (SMT), o en castellano, Tecnologia de montaje superficial, es decir,
compraban las maquinas ensambladoras de ciertos productos y realizaban el montaje sobre
la superficie del circuito impreso. Sin embargo, fueron evolucionando hasta tener una amplia
gama de productos y servicios como: disefio electrénico y mecanico, manufactura,
consultoria y propiedad intelectual. Desde 1999 han evolucionado los productos y servicios
en tres etapas y se plantea una cuarta para 2020. En cada una de estas etapas han
afiadido a su oferta de productos y servicios lo siguiente:

2004: Product life management (PLM)
2005: Consultoria, entrenamiento y soporte
2010: Manufactura y propiedad intelectual

2020: Se pretende que en este afio la propiedad intelectual (patentes) constituya el 25% de
Ssu presupuesto

A lo largo de su evolucion se han asociado con diferentes empresas para cumplir a cabalidad
con sus clientes. El caso de INTERLATIN es un modelo a seguir para las empresas que

abastecen de software y servicios TI a los cuatro nichos de manufactura avanzada.

Fuentes:

Select, Entrevista al Director General de InterLatin: Mtro. Alejandro Carrillo, 27 de marzo de 2012.
Entrevista

autorizada por el entrevistado.

InterLatin Technology Solutions for the Mexican Manufacturing Industry, Official web site, History,
consulta:

3 de abril de 2012.

Estrategias y proyectos TIC identificados

¢Como apreciar las oportunidades de negocio TI en MA? a partir de considerar los
principales proyectos de negocio y de tecnologia de las empresas entrevistadas,
se estructura esta informacién en mapas de iniciativas de alto impacto®, que
sintetizan las iniciativas y proyectos para ampliar la cobertura y atencion
mejorando los ingresos y el valor; asi como mejorar la utilizacidon y eficiencia
para reducir los costos. A este esquema conceptual se afaden, —para ubicar las
oportunidades de TI-, los proyectos de procesos de datos, y proyectos de TI que
algunas empresas expresaron y que constituye informacién cualitativa que puede
ser presentada bajo estos mapas con el objetivo de ubicar las oportunidades de
TI y software en manufactura avanzada.

Las figuras constan de dos grandes columnas y seis filas. Las primeras se
refieren a las vias de mejorar el desempeno: mejorando la cobertura y atencion,
y mejorando la utilizacion. Por su parte, las filas se refieren a lo siguiente: la
primera esta constituida por las iniciativas de alto impacto, la segunda se refiera

3 De acuerdo a Kaplan, Roberts y Sikes (2009).
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a los proyectos de negocio, es decir, la materializacién de estas iniciativas, la
tercera hace alusion a los proyectos de datos o las formas de realizarlo mediante
proyectos de procesos y datos y mediante TIC. A continuacién se presentan, los
detalles del mapa de iniciativas de cada uno de los nichos de MA.

Aeroespacial: Iniciativas del alto impacto y proyectos TIC

De 2006 a 2011 las empresas crecieron a una tasa de crecimiento de 29%. Una
de sus principales iniciativas para incrementar sus ingresos es mediante la
amplificacion y diversificacion de su cartera de clientes, las empresas sefalaron
que podrian llegar a otros clientes distintos a los que cuentan hoy en dia. Para
ampliar la cobertura las empresas sefalaron abrir mas sucursales, lo cual, es un
hecho bastante frecuente que busca responder a la mayor demanda, que incluso,
en veces, esta superando su oferta.

Por lo que respecta a mejorar valor en productos o servicios, el plan consiste en
transitar de los servicios exclusivos de manufactura a servicios de disefio y/o
mantenimiento (MRO). Hay otra serie de iniciativas de alto impacto que se
centran en la eficiencia, para lograr el objetivo de mejorar la utilizacion, muchas
de las manufactureras aeroespaciales han empleado sistemas de mejores
practicas. Uno de las mas trascendentes y comunes es el lean manufacturing, el
cual, identifican como un proyecto sustantivo por consolidarse. Para mejorar los
costos, sefialaron evaluar la implementacion de lean manufacturing, para medir
cuanto han bajado los costos.

¢Cémo se ven plasmadas las iniciativas mencionadas? Para diversificar clientes
se busca la obtenciéon de contratos con aerolineas, que constituyen uno de los
grandes mercados donde algunas manufactureras aln no tienen presencia. Para
mejorar el valor, consideran integrar a sus servicios las labores de
mantenimiento y reparacion. Que incluso, hoy en dia al dar de alta una empresa
aeroespacial en México es requisito también estar certificado para ofrecer MRO.

Para la mejora de la utilizacion se ubica el proyecto de evaluar la implementacién
del lean manufacturing, tratando de responder a la cuestién de como ha ayudado
a reducir los costos y hacer mas eficiente el proceso de manufactura. Para
mejorar los costos se emplearian las practicas Kaizen, derivadas del propio
sistema lean manufacturing.

Existen proyectos sustanciales que sefialaron las empresas y que ameritan
registro, cobmputo y analisis de datos, ligados siempre, a los procesos de negocio.
Para la manufactura aeroespacial, bajo el objetivo de aumentar ingresos y
ampliar cobertura, se plantea el sistema de informacidon de clientes potenciales,
mientras que para el cometido de mejorar el valor y la utilizacion, se emplean los
sistemas de analisis de procesos y de resultados emanados de los procesos de
manufactura y de la operacién. Por lo que ocupa a mejorar costos por medio de
la puesta en marcha de mejores practicas se requiere consolidar una base de
datos con los resultados de esta evaluacién.

La forma de apreciar las iniciativas, proyectos sustantivos y proyectos de datos a
través de las TIC, se basa en el desarrollo e integracion del ERP para contribuir a
incrementar los ingresos. Para el caso de extender la cobertura, es por medio de
la ampliacién del equipo de telecomunicaciones que se lograria este fin en el
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sector aeroespacial. Para el objetivo mas crucial, el de mejorar valor, el uso del
ERP, ligado a las compras, y al ciclo de vida del producto, arrojaria mayor valor a
los bienes y servicios aeroespaciales. Por lo que respecta a mejorar la utilizacion,
el PLC y software analitico constituye la via TIC para que los resultados orienten
las decisiones encaminadas a optimizar la utilizaciéon de recursos. Y para mejorar
los costos, la via TIC es por medio de la virtualizacién de servidores, teniéndolos

en hosting o en la nube.

Figura 77 Iniciativas y proyectos de alto impacto TIC en la industria aeroespacial

Iniciativas sustantivas de alto impacto

+ +
Cobertura / Atencion | Fficiencia |
i s T : 3 1 T
Aumentar Ampliar Mejorar Mejorar Mejorar
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o
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8 Desarrollo e s . . . L.
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° Telecom PLC hosting
T ERP
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£ Nuevas lineas Proyectos de

6 Nuevas plantas - h - . .

= de servicioy Desarrollar innovacion Localizacion
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E México nuevos materiales

Fuente: Select, Manufactura Avanzada, mayo 2012.
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Siendo la industria automotriz una industria mas desarrollada a diferencia de
otros nichos como aeroespacial o dispositivos médicos en el pais, para aumentar
sus ingresos, su objetivo como iniciativa, se centra en producir mas modelos en
México. Para ampliar la cobertura se identifica la iniciativa del crecimiento de las
lineas de produccién, aunque en algunas ocasiones las plantas productivas tienen
que aplicar paro técnico para ajustar la oferta a la baja al nivel de demanda
requerido. Por lo que respecta a la iniciativa de ampliar la cobertura, se plantea
el crecimiento de las lineas de produccidon, que es un punto que se plantea
cuando se relajan los requerimientos para ser sujeto a crédito automotriz o
cuando se atacan otros mercados regionales.

Figura 78 Iniciativas y proyectos de alto impacto TIC en la industria automotriz

Iniciativas sustantivas de alto impacto

+ +
Cobertura / Atencién
T T 1+ 1T T
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S
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a realicen en Mx N eléctricos
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Fuente: Select, AMITI Manufactura Avanzada, mayo 2012.
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Para mejorar valor, los nuevos sistemas digitales en los automéviles son un
punto sobresaliente cuando se trata de incrementar el valor agregado de los
productos de la industria automotriz, hoy en dia son caracteristicos los sensores
en todos los sistemas que componen un automovil. Para mejorar la eficiencia con
base a la mejor utilizacion, la capacidad de respuesta ante el nivel de produccion
requerido es el camino para transitar a una mejor utilizacidon de la base instalada
en planta. Esto, va aunado a seguir los requerimientos y estandares de la
industria automotriz a nivel global, donde es indudable que México cubre con los
requerimientos requeridos.

Como proyectos sustantivos de alto impacto se inclinan a favor de la iniciativa de
lograr que algunos modelos producidos en otras latitudes de América Latina se
instalen en México, para aumentar ingresos. El medio para ampliar la cobertura
plantea como proyecto de negocio cubrir con los requerimientos de otras marcas
automotrices con la finalidad de que tengan los incentivos para cambiar su
ubicacién. Para mejorar el valor, una via mencionada por los ingenieros de
manufactura es contar con implantaciones de sensores eléctricos efectivos.

Por lo que concierne a mejorar la utilizacién, esta accion consiste en equilibrar la
produccion, para lo cual, reducir la capacidad ociosa es un imperativo inalienable.
Para mejorar costos, el camino es incrementar la diversidad de ensambles.

Las herramientas de datos con las que se cuentan para incrementar ingresos,
mejorar la atencion al cliente, y mejorar la eficiencia son: contar con ERP con
unidades de control de piso para los dos primeros cometidos, y para el tercero,
las aplicaciones que ayuden a dimensionar los proyectos y gestionarlos, asi como
contar con un software de analisis de procesos para eficientar la capacidad
instalada.

Los proyectos de TIC abarcan lo que se ha venido trazando a lo largo de la
evoluciéon de la industria automotriz en el pais, estos proyectos incluyen:
desarrollo e integracion del ERP, ampliacién de equipo de telecomunicaciones,
alinear las ERP a procesos de compras. Conocimiento de los clientes haciendo
uso del CRM y una mejor administracion de la capacidad instalada via PLC,
mejorar la eficiencia via el analisis de procesos mediante software analitico y
mediante mejores practicas como las Kaizen, referidas por algunos
entrevistados.
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Eléctrico-electronica: Iniciativas sustantivas

En la industria eléctrico-electronico las iniciativas de alto impacto se perfilan en
diversificar clientes, aprovechando que esta industria es el tronco de la industria
de TIC, y aprovechando el papel que la convergencia esta teniendo en esta
industria con otras. Para ampliar la cobertura, el sector puede enfocarse a otros
sectores donde hay sinergia con la convergencia digital. Para mejorar el valor,
esta industria se caracteriza por tener oportunidades para desarrollar nuevos
productos, donde hay una gran infinidad de tendencias. En lo que concierne a la
eficiencia, la iniciativa se dirige en el sentido de reducir mermas y desperdicios,
mientras que por el lado de los costos, el enfoque estd en monitorear y evaluar
la eficiencia.

Figura 79 Iniciativas y proyectos de alto impacto TIC en la industria eléctrico-
electrdénico

Iniciativas sustantivas de alto impacto
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Fuente: Select, Manufactura Avanzada, mayo 2012.
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Los proyectos sustantivos para esta industria consisten en incrementar ingresos
mediante la identificacion con otras industrias que convergen con eléctrico-
electronico, lo que puede plantear oportunidades para ampliar la cartera de
clientes. Ampliar esta cobertura se gesta en el aumento de la capacidad
instalada. Al ser una industria con amplia vocacién exportadora se ven sometidos
a altos estandares de calidad ya estandarizados en la comunidad global.

Una de las tecnologias de reciente adopcidon en México son los sistemas RFID,
gue son aparatos de radio frecuencia basicos, donde la etiqueta en cada articulo
tiene adherida un elemento metalico que genera una sefial de radiofrecuencia, en
la que se transmiten datos. Esta sefal es captada por un lector EPC (Electronic
Product Code), el cual, lee la informacién y la transfiere en formato digital a una
aplicacion o equipo de una forma sencilla y a prueba de errores.

Sin embargo, el RFID no esta vinculado a otra aplicacion, por lo que un proyecto
de procesos y datos, debe centrarse en la vinculacién del ERP y del RFID: aqui
una oportunidad de negocio.

El software donde se encuentra una de las oportunidades se encuentra en el
software analitico de procesos, que en este caso, para cubrir totalmente con el
uso de la tecnologia RFID, debe ligarse a la utilizacién de una aplicacion analitica
gue relacione la compra del producto con los habitos de consumo. Para mejorar
los costos, se pudo deducir en el sector que la implantacién de robots y software
de interfase, utilizadas en las pruebas de laboratorio es una practica deseable.

Para ampliar la cobertura, se utilizan las herramientas de consulta y de base de
datos, para mejorar la utilizacion coinciden con otros nichos de manufactura
avanzada en el sentido de requerir de una evaluaciéon de la implementacién de
un mejores practicas como el caso de lean manufacturing y otras practicas de
simplificacion de procesos.

Dispositivos médicos: Iniciativas sustantivas

En esta industria, para aumentar los ingresos se ha identificado la conveniencia
de comenzar a producir productos con mayores componentes electrénicos, tales
como instrumentos de medicion digitales, equipo sofisticado asistido por
computadora, como la Tomografia Axial Computarizada (TAC), entre otros. Esta
serie de mejoras retribuyen mejorando la utilizacion por medio de mejores
diagndsticos, con un margen de error minimo, hecho que también se ve reflejado
en la reduccion de la tasa de depreciacion y en la mejor atencién.

Esta industria esta virando a otros horizontes con otro tipo de proyectos:
instrumentos de medicion, instrumentos de precision, aparatos asistidos por
computadora, se pretende ampliar la cobertura a sectores que regularmente no
estaban implicados dentro de las primeras demandas nacionales, como es el caso
de la geriatria. A grandes rasgos se puede establecer que la serie de proyectos
de la industria de dispositivos médicos convierte a estas empresas en una de las
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que proporciona mayor valor agregado al total, asi como de las mejores
practicas. Apoyado en una de las iniciativas mas ambiciosas, -expediente clinico
electrénico-, la consolidacion de un sistema de informacién en una empresa de
dispositivos médicos, puede aprovechar la infinidad y diversidad de conocimiento
almacenado, ideando un sistema de informacién Gtil para los usuarios de esta
industria, como por ejemplo, crear cubos de informacién para cada especialidad
médica.

Para mejorar el valor, solo mediante la produccién de productos con
componentes electronicos y digitales es como se transita hacia una convergencia
con otras industrias.

Figura 80 Iniciativas y proyectos de alto impacto TIC en la industria de
dispositivos médicos

Iniciativas sustantivas de alto impacto
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Fuente: Select, AMITI Manufactura Avanzada, mayo 2012.
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Por lo que concierne a mejorar la utilizacién, la puesta en marcha de las practicas
de mejora de procesos, son idoneas en esta manufactura, sin olvidar la
evaluacion del impacto de estas practicas mediante una aplicacion.

Recientemente, el embedded software o software dentro de un producto, es
utilizado en los dispositivos médicos digitales que realizan las mediciones de
signos vitales y otros indicadores de especialidades médicas. No basta con solo
tener el registro y cdmputo, sino que la informacién debe dar pie a un analisis, y
en esto el software embebido es donde toma trascendencia. Esto va de la mano
con toda la serie de aplicaciones ya instauradas en la manufactura de
dispositivos médicos, tales como CRM, ERP, content management. Finalmente las
aplicaciones de la gestidn del negocio son otro de los proyectos TIC referidos.

Presupuesto TIC en manufactura avanzada

Con informacién de los Censos Econdmicos, se procedié a estimar el presupuesto
de Tecnologias de Informacién y Comunicacién (PTIC) y el presupuesto TI con
sus respectivas divisiones en software y servicios TI. Cabe aclarar que la
metodologia seguida es a partir de la identificacion en el SCIAN de los cuatro
nichos de manufactura avanzada y con la demanda final de TIC en cada sector.

Es util resaltar que la informacion constituye estimaciones del mercado que por
definicion tienen un margen de error, pero que permiten registrar los montos
aproximados de presupuesto en manufactura avanzada.

Figura 81 Distribucion del Presupuesto TIC en MA, 2011

$26,348.27 Cifras de 2011 en MUSD
r .
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Fuente, Select, "modelo de la demanda TIC", junio 2012

Del total de presupuesto TIC de la economia, manufactura avanzada constituye
el 3% de este presupuesto, y a su vez, el total del sector manufacturero
conforma un 13% del presupuesto total de la economia. Si restamos la parte de
telecomunicaciones y dimensionamos el presupuesto solamente de TI, MA sube a
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conformar un 4% vy el total del sector manufacturero, 15%. De acuerdo al
presupuesto, {gastan mas las empresas de manufactura avanzada en software o
servicios TI?, el monto del presupuesto de servicios TI es mas del doble que el
de software, y esto se refleja en la proporcion que representa manufactura
avanzada: 6% de software y 4% de servicios TI.

Figura 82 Distribucidn del Presupuesto TIC en MA, 2011
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Total TIC en MA 2011: $366.3 MUSD

Fuente, Select, "modelo de la demanda TIC", junio 2012

La restriccion presupuestaria que tiene MA es de mas de 360 MUSD, cuya mayor
proporcion la cubre los servicios TI, Telecom, Equipo TIC y Software
respectivamente. Una de las posibles explicaciones sobre la participacion en el
presupuesto que tiene cada componente, se debe a que la mayor parte de las
empresas realizan manufactura y operaciones de disefio y mantenimiento, por lo
que, los servicios TI y telecom predominan. El otro gasto considerable lo
constituyen las compras de equipo TIC.

éPor qué software es el de menor proporcion? La mayoria de las empresas
adquieren aplicaciones para las actividades de apoyo al negocio: ventas,
contabilidad y ERP’s. El software de mayor costo es el CAD-CAM, el cual, al no
contar con estas actividades de disefio e ingenieria, no es adquirido por las
empresas. El precio de este tipo de software oscila entre los $500,000 a
$800,000; sin embargo es una inversién que se realiza en un afio y se vuelve a
invertir después de por lo menos tres afos.
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Figura 83 Presupuesto TIC 2011
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Fuente, Select, "Modelo de la demanda TIC", junio 2012 Cifras de 2011 en MUSD

El presupuesto TIC dentro de los cuatro nichos, es mayor en la industria
automotriz, le sigue eléctrico-electrénica, aeroespacial y dispositivos médicos. La
cuantia de este presupuesto, puede estar reflejando dos factores: 1) la cantidad
de empresas o de unidades econdmicas, y su respectiva oferta de empleo; y 2)
la intensidad de los factores productivos. Asi, podemos deducir, que automotriz
es intensiva en tecnologia, pero en este caso mas bien esta reflejando el tamafio
de esta industria y la absorcion de fuerza laboral, aunque también, la intensidad
del uso de TIC en la industria.

Figura 84 Presupuesto TI 2011
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Electronica Médicos

Fuente, Select, "Modelo de la demanda TIC", junio 2012 Cifras de 2011 en MUSD
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Por lo que respecta a TI, no sorprende que siga la misma distribucion que TIC,
descontando Telecom, el monto del presupuesto y el orden descendente de los
nichos se mantiene respecto a TI. Los montos son mas de la mitad de todo el
presupuesto TIC.

Figura 85 Presupuesto Software 2011

$1.27 $0.31

Automotriz Eléctrico Aeroespacial Dispositivos
Electroénica Médicos
Fuente, Select, "Modelo de la demanda TIC", junio 2012 Cifras de 2011 en MUSD

En el campo del software, automotriz sigue ocupando el primer lugar y sigue
siendo preponderantemente mayor el presupuesto que el resto de los nichos:
67.57 musd. Si estimamos la proporcidon del presupuesto de software del total de
TI, se deduce que el mayor gasto de TI de las empresas de manufactura
avanzada se ejerce en servicios TI. Esto puede contrastar con algunas empresas
entrevistadas que han declarado realizar grandes gastos en software de
simulacion como CATIA de Dessault Systemes. Sin embargo, es probable que
aunque sea un gasto considerable el que se pague por software de simulacion, se
comienza a amortizar con los afios de operacién.
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Figura 86 Presupuesto Servicios TI 2011
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$2.88 $1.38
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Electrénica Médicos
Fuente, Select, "Modelo de la demanda TIC", junio 2012 Cifras de 2011 en MUSD

Respecto a los servicios TI, éstos constituyen el mayor gasto de las empresas de
manufactura avanzada dentro del total de gasto de TI. La periodicidad de estos
gastos y considerando que aplican a actividades operativas y de apoyo al
negocio, son factores que ubican a los servicios TI con la mayor proporcién del
gasto. Indudablemente, estas estimaciones son un referente para ubicar las
oportunidades para software y servicios TI dentro de manufactura avanzada.

IV.- Conclusiones: hallazgos en el sentido del
Mapa de Ruta TI

La Manufactura avanzada en México estd creciendo a un ritmo considerable, lo
cual, es notorio a través del dinamismo de sus exportaciones, la creacién de
valor agregado, generacién de empleos y formacién de capacidades vy
habilidades. Sin embargo, hay que destacar que no todas las empresas tienen
definidas estas orientaciones y tendencias. Prevalecen, y son la gran mayoria,
empresas que realizan operaciones basicas o que realizan manufactura adn sin
contar con un plan estratégico para poder alcanzar un grado de adopcion
tecnoldgica intensivo que las oriente a disefiar y crear mayor valor agregado.
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Las oportunidades de software y servicios TI se encuentran en las empresas que
demandan aplicaciones en servicios de apoyo al negocio, como ERP, software de
maquinas CNC, software para facilitar las exportaciones e importaciones, ventas,
marketing, contabilidad, recursos humanos, software analitico, entre muchos
otros. Desafortunadamente, las oportunidades para las empresas que realizan
disefio, desarrollo y fabricacién (30.1% de la muestra), que pertenecen al 66%
de las empresas con capital internacional en el estudio; las decisiones de compra
de productos y servicios de tecnologia no dependen de la filial en México, sino
que las realiza el CIO en la matriz ubicada en el extranjero. De tal forma que la
oportunidad en el software de disefio (CAD-CAM) esta limitada.

La oportunidad mas evidente a partir del estudio, se encuentra en las empresas
que realizan manufactura y ensamble. Estas empresas corresponden al 22% de
las empresas que cuentan con capital nacional y mixto, donde las decisiones de
adquisicion de tecnologia son realizadas en México y que pueden considerar
como proveedores de tecnologia, a los oferentes del mercado nacional.

Partiendo de estos tres tipos de empresas, podemos identificar el grado de
adopcién tecnoldgica (Ver figura 86) y asi considerar las oportunidades de
software y servicios TI.

Figura 87 Adopcion de tecnologia en empresas de MA
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Fuente: elaboracidn propia con base a Select, AMITI-Manufactura Avanzada, 2012
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¢En qué nos pueden ayudar los hallazgos de las oportunidades de software y
servicios TI en el sentido del Mapa de Ruta en Manufactura avanzada?

Con base al Mapa de Ruta de Tecnologias de Informaciéon en Manufactura
Avanzada, elaborado a través de diversas sesiones de un grupo de trabajo
integrado por representantes de la industria, la academia y el sector publico, se
definieron las prioridades identificadas del sector de TI dirigidas a manufactura
avanzada. Estas lineas de accion estan vinculadas a ejes y acciones estratégicas
especificas donde interactian esfuerzos de la industria, academia y gobierno.

A continuacion se especifican los tres hitos que definié este grupo de trabajo y se
detallan los factores econdémicos, sociales y de tecnologia que implica o que
deben tomarse en cuenta de cada hito.

Primer hito en 2015: Las empresas dedicadas a soluciones TI para MA
reinvierten un 20% de sus ventas en innovacion. Las condiciones econdémicas y
sociales perfilan una estabilidad econdmica, que si bien estd creciendo, tiene un
crecimiento insuficiente respecto al ritmo de crecimiento de otras economias o
incluso en comparacion a otras épocas en el pais, por lo que el crecimiento de las
empresas de MA se verd afectado por el desempefio macroeconémico. No
obstante, el caracter distintivo de la manufactura, es la serie de relaciones
intersectoriales que genera el dinamismo del sector que lejos de ser restringido
por el desempefio macro, puede ser una palanca del crecimiento, incluso, puede
impulsar otros sectores que dificilmente —por si mismos- tendrian un dinamismo
econdmico.

Por lo que concierne a los factores sociales, como entorno del primer hito, se
aprecia que se puede aprovechar la transicion demografica: absorber la
abundante fuerza de trabajo productiva del pais, a reservas de que la
manufactura avanzada requiere de personal calificado. En este punto, habria dos
situaciones: 1) para la mayoria de las empresas el bono demografico es una
oportunidad que se debe aprovechar y 2) para las empresas que realizan disefio
e ingenieria, no es suficiente contar con la fuerza laboral per se, sino con una
fuerza laboral con el nivel de capacitacidon especifico para las labores de
manufactura avanzada. Existen iniciativas que impulsan la capacitacion de la
fuerza de trabajo como México First, la cual, busca desarrollar suficiente capital
humano especializado en el sector TI teniendo como meta la certificacion de 12
mil personas cada afio durante los cinco afios de la primera fase de esta
iniciativa.

Estas metas no son lejanas si consideramos que las remuneraciones de la
industria TI estan por arriba de la media nacional. éCémo lograr que las
empresas que ofertan TI a MA reinviertan el 20% de sus ventas en innovacion?
La respuesta estd en gran medida en el nivel de ingresos que tienen estas
empresas, particularmente, en la medida que el monto de sus ingresos sea lo
suficientemente considerable para mantener su costos fijos, variables y el
margen de ganancia; esta proporcidn, del 20%, aunque es bastante alta, podria
ser considerada como viable. Pero no solamente estos factores son los que
juegan un papel determinante para pensar en la viabilidad de esta reinversién.
Es igual de crucial que la tasa de retorno de esta reinversion del 20% sea
sostenible para no sacrificar el margen de ganancia.
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De tal forma que el primer objetivo para caminar hacia la consolidacion del ler
hito, es lograr el incremento de los ingresos de estas empresas. Esto puede
lograrse —como se aprecié en los mapas de iniciativas de alto impacto- por
medio de la ampliacidon de la cobertura de sus clientes y por medio del aumento
del valor agregado de los productos y servicios ofertados.

Con base a estas premisas se delinean algunas recomendaciones: para la
industria aeroespacial, incrementar la proporcidon en la composicion de las
empresas de la industria aeroespacial hacia las areas de ingenieria y diseno: si
hoy contamos con 10.4% del total de empresas aeroespaciales dedicadas a la
ingenieria y desarrollo, una meta realista consiste en incrementarlas al 20% del
total de las empresas. Tendrian que estar creciendo este tipo de empresas a una
tasa de 2.4% por aio, lo que es bastante probable aun si el total de empresas en
operacion se incrementa. Por lo que respecta a las que se dedican a manufactura
y ensamble, la sugerencia es diversificar su oferta hacia los servicios de
mantenimiento y reparacion.

Para la industria automotriz, que ha sido bastante estudiada desde diversas
opticas, algunas de las sugerencias para lograr el primer hito consisten en:
mantener al pais en el top 10 mundial de produccién de vehiculos y autopartes,
aunque no solo en la produccién, sino que otro punto crucial y que aplica para la
totalidad de la manufactura avanzada, es consolidar mas centros de disefo, este
ultimo punto es de resaltar, debido a que no hay otra via por la que se esté
realizando investigacion, desarrollo e innovacion mdas que a través de la
instalaciéon de los centros de investigacion y desarrollo. Para el caso de la
industria automotriz, se cuentan con seis actualmente, los cuales estan
distribuidos en espacios regionales aprovechando las capacidades productivas
locales.

Para la industria de dispositivos médicos, una tarea irrenunciable aunque
también estratégica, es identificar los factores determinantes en la formacion del
cluster de Baja California. Esto, con la finalidad de diversificar la oferta de
productos a otras regiones. Para la industria eléctrico-electronico, el énfasis esta
en aprovechar la convergencia digital para aumentar sus clientes y sus ingresos.

Segundo Hito en 2017: Se cuentan con cinco polos regionales de vocacion TI
para MA. Como estado del arte actual, se cuentan con clUsteres hoy
prevalecientes en los estados de: Jalisco, Baja California, Querétaro y Monterrey.
No obstante, se identifican otras entidades donde el estudio de oferta de TI para
MA permitié ubicar a empresas oferentes en cinco entidades distintas a las ya
estudiadas por diversos enfoques, sobre todo, por el sector académico. Algunos
de estos estados son: Guanajuato, D.F., Estado de México, Tamaulipas vy
Yucatan.

Desde el punto de vista social, la conformaciéon de clisteres amerita que la
demanda de recursos humanos en determinada industria, encuentre la masa
laboral requerida en el sitio de su ubicacion, preferentemente. En esto se puede
plantear toda una discusidon que se plantea en términos de las regiones nodales,
las cuales, rompen con el paradigma de la cercania geografica y plantean
conformacion de regiones por medio de flujos alrededor de nodos que
determinan patrones de comportamiento funcional para estas regiones. Pero
ademds, es imprescindible la creacién de universidades y centros de
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investigacion, que puedan estar apoyando las labores de ciencia, investigacion e
innovacion. Para este caso, muchos de los entrevistados en el diagndstico de
demanda plantearon la necesidad de realizar intercambios regionales entre
estudiantes de universidades y tecnoldgicos de diversos cllusteres aprendiendo
experiencias entre regiones. Hay algunas demandas muy especificas por parte de
algunas empresas de TI, para lo cual, se deben concentrar los esfuerzos en
vincular sector productivo y academia.

Para la industria aeroespacial, se mencionaron en el estudio del diagndstico de la
demanda, diversos intentos de las empresas en contar con vinculos en
actividades cientificas y tecnoldgicas, sobre todo, en las convocatorias de fondos
mixtos del CONACYT. Para consolidar el segundo hito es clave tener mayor
efectividad en el concurso de estas convocatorias. Finalmente para el sector
aeroespacial es menester involucrarse en una mayor propiedad intelectual. Es
decir, tramitar al afio, por lo menos, tres solicitudes de patentes ante el Instituto
Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI).

En el sector automotriz, realizar los estudios de caso para cada uno de los
Centros de Ingenieria y Disefio, con la finalidad de obtener los factores que
llevaron a las empresas a instalarse en el pais y evaluar la posibilidad de replicar
esta evolucién en otros nichos de manufactura avanzada. Por su parte, los
dispositivos médicos, cuentan con una agenda que consiste en diversificar de
Baja California la oferta, y desarrollarla en otras entidades donde hay
asentamientos de empresas de dispositivos médicos, tales como, Chihuahua,
Tamaulipas, DF, Estado de México, Nuevo Ledn y Morelos.
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Figura 88 Hitos del mapa de ruta tecnolégico de TI en manufactura avanzada
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- arilse akz b nadha Redemns] Intercambio regionales entre los estudiantes de universidades locales {Mayor difusion de las certificaciones
3
=] Insercion de fuerza de trabajo capacitada en los nichos de MA en cada region
o C4 L . .
. ) , . dmaras, organizaciones y asociaciones:
v Satisfacer las necesidades de los lideres globales: p.ejemplo: BIOS . ] . L v
: o labor interinstitucional de promover la
Identificacién de los perfiles de recursos humanos idéneos para MA engineer que solicita INTEL GDC ettt

107



TECNOLOGICOS
en Manufactura Avanzada

HITOS

2012 2013 2014 2015 2017

1)

Las empresas
dedicadas a
soluciones de Tl para
MA reinvierten un
20% de sus ventas en
innovacion

2)
Se cuenta con 5
polos regionales de
vocacion Tl para MA

Aeroespacial

Incrementar la proporcion en la
composicién de las empresas de industria
aeroespacial hacia areas de ingenieria y
disefio : incrementar de 10.4% a 20% las
empresas dedicadas a ingenieria y disefio

manufactura y ensamble (79.7%),
diversificar su oferta hacia servicios de
mantenimiento

Automotriz

Mantener al pais en el TOP 10 de produccidon de vehiculos y
autopartes, asi como mantener el nivel de produccidn, empleos y
valor agregado de la industria

Dispositivos médicos

Eléctrico-electrénico

manufactureras eléctrico-electrénicas pueden transitar a otros nichos de MA

Lograr mayor asertividad en las convocatorias de fondos mixtos CONACYT

2019

2020

Contar con un componente de solicitudes de patentes ante la United States Patent Trade Office (USPTO)

3)
100% de las personas
que se requieren por la
empresas de Tl de MA
cuentan con
competencias
certificadas
internacionalmente

Realizar al menos tres solicitudes de patentes anuales ante el Instituto Mexicano de Propiedad Industrial (IMPI)

Identificar las razones y criterios de decision por la cual los Centros de Ingenieria y Disefio automotrices se ubicaron en México

Estudios de caso sobre los Centros de Disefio: NISSAN: Centro de Modelado y disefio automotriz (Mexicali, B.C.); GM: Centro de
Ingenieria y Disefio (Toluca, Edo.Méx.); CHRYSLER: Centro de Ingenieria y Disefio (Toluca, Edo.Méx); VW: Centro de Desarrollo
Consolidar mds Centros de Disefio: en 2010 contdbamos con diez  {Técnico y disefio de piezas (Puebla, Pue.); FORD: Centro de Ingenieria y disefio virtual (ZMCM) y NISSAN: Centro de prueba:
laboratorio de analisis y emisiones (Manzanillo, Colima).

1) Identificar los factores determinantes en la formacién del cluster de Baja California, 2) Diversificar |a oferta de estos productos a otras regiones y no solo en Baja Califiornia,
3) Potenciar a otras entidades que hoy manufacturan dispositivos médicos: Chihuahua, Tamaulipas, Distrito Federal, Estado de México, Nuevo Leén y Morelos.

a) Fomentar la transicion de estas empresas a diversificar su oferta productiva hacia dispositivos con componentes electrénicos digitales; b) Redirigir la exportacion a otras
latitudes; c) Cumplir a cabalidad con las lineas estratégicas y proyectos del mapa de ruta de dispositivos médicos

a) Eje comun de industrias eléctricas y electrénicas: convergencia digital , b) transicion de empresas tradicionales a empresas manufactureras con alto valor agregado , c) las
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Otro objetivo irrenunciable es cumplir con las lineas estratégicas y los proyectos
del mapa de ruta de dispositivos médicos. Para la eléctrico-electrénico, el reto
esta en un mayor transito de empresas tradicionales a empresas manufactureras
con mayor valor agregado.

Tercer Hito en 2021: 100% de las personas que se requieren por las empresas
por las empresas de TI de MA cuentan con competencias certificadas
internacionalmente

Este hito tiene que ser proyectado en el largo plazo, lo que conlleva a evaluar la
oferta de fuerza laboral especializada en manufactura avanzada, y en segundo
lugar, conocer y evaluar las certificaciones que cominmente se requieren en
estos nichos. Las certificaciones que permitié obtener el diagndstico de la
demanda son: CAD-CAM, CNC, SAP, Lean Manufacturing, Seis Sigma, Kaizen,
Business Intelligence, entre otros. La tarea consiste en difundir estas
certificaciones que no estan presentes en todas las empresas de manufactura.

Potencial vinculacién comercial entre software y servicios TI en MA

Esta seccion tiene como objetivo plantear algunas directrices a manera de
recomendaciones con la finalidad de contar con puntos preliminares para
establecer posibles vinculos comerciales entre los sectores de MA vy los
proveedores de software y servicios TI. Asi, mediante un analisis de fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas (FODA), se ponen sobre la mesa las
situaciones prevalecientes de estas posibilidades de abasto de software y
servicios TI, a la luz de la situacién nacional e internacional.

En primera instancia, la ubicaciéon de las empresas de los cuatro nichos de MA,
tiene cierta correspondencia con la ubicacién de las empresas que abastecen
software y servicios TI, por tal, de forma preliminar, se podria plantear una
posibilidad de relaciones comerciales entre la oferta y demanda de software y
servicios TI a partir de la ubicacién geografica. Sin embargo, hay razones mas
funcionales que se desprenden tanto de la investigacion documental como de la
investigacion de campo.

Como forma de sintetizar estos puntos y discutir las posibilidades y perspectivas
para el desarrollo de la MA y su relacidon con el software y servicios TI, la
siguiente figura, enumera las fortalezas y debilidades para las relaciones
intersectoriales de MA con industria TI.
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Figura 89 Fortalezas y debilidades de TI para MA

Fortalezas Debilidades
Nichos de MA con Empresas pertenecientes a corporativos
crecimiento sostenido Internacionales

Cartera de clientes diversa| Alta exposicion a shocks externos

Diversificacién de los Proveeduria de SE y servicios TI delineado
Servicios TI En el corporativo (extranjero)

Potencial en que los Imposibilidad técnica para que sus reque-
proveedores nacionales rimientos de software y servicios sean
puedan abastecer SW y cubiertos por el mercado nacional
servicios TI

Esquema fiscal exclusivo | Riesgo en la movilidad de inversion por el

Provision de software y servicios TI

(Decreto IMMEX) Costo variante de los factores
Impulso gubernamental Menor porcentaje de empresas realizan
al considerarlo sector Ingenieria y disefo

estratégico

Fuente: Select, AMITI Manufactura Avanzada, mayo 2012.
Fortalezas

Para la industria TI es un punto favorecedor que los cuatro nichos de
manufactura avanzada hayan experimentado crecimiento sostenido en los afios
recientes y que las tasas de crecimiento tanto de las empresas constituidas, asi
como de sus ventas y exportaciones, estén a la alza. Esto asegura que las
relaciones intersectoriales con la industria TI estan garantizadas por el
dinamismo de estos cuatro nichos.

Otra fortaleza radica en la amplia cartera de clientes para manufactura avanzada
gue requieren de software y servicios de TI. La informacién recopilada en campo
apunta a que algunas empresas se ven rebasadas en su capacidad instalada y
contemplan crecimiento en los préoximos afios. Basicamente se encuentran dos
tipos de crecimiento: 1) empresas que con su oferta actual de productos y
servicios requieren aumentar su capacidad para satisfacer una demanda
creciente, y 2) empresas que ofrecen servicios de manufactura en cualquiera de
los cuatro nichos y que identifican la oportunidad de expandir el negocio a
servicios de mantenimiento o que incluso la ley, como en caso de la Secretaria
de la Defensa Nacional (SEDENA) que invita a las empresas manufactureras
aeroespaciales a no solo brindar estos servicios sino a ampliarlos al servicio y
mantenimiento. Es precisamente alrededor de este punto donde incursiona la
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diversificacion de los servicios TI, porque no solo cubren las actividades de
manufactura, sino que, amplian sus horizontes a otras lineas de negocio como
las de servicio de mantenimiento que requieren de tipicos servicios de TI.

Fortalezas y debilidades de MA en la provisidn de software y servicios TI

Bajo esta ultima situacion es donde podemos plantear la posibilidad de una
oferta nacional de software y servicios TI para MA. Del estudio de campo se
desprende que muchas empresas utilizan software de desarrollo propio para
buena parte de los procesos de manufactura y, que de hecho, lo contratan de
empresas locales (en Sonora, Baja California, Chihuahua, Querétaro), por lo que
existe una posibilidad de ampliar este potencial.

Otro punto sobresaliente es que al ser un sector exportador, posee excepciones
fiscales que permiten la proliferacion de tipos de empresas exclusivas de estos
nichos, tales como el caso de las empresas Shelter.

La naturaleza de este tipo de empresas lleva a considerar como fortaleza o como
debilidad, dependiendo del enfoque que se tenga, el hecho que sea un sector
enfocado al mercado externo. Es bueno porque aporta proyeccion internacional a
las empresas, y permite que el personal esté en contacto con empleados de otras
latitudes permitiendo un mejor desarrollo. Sin embrago, estas consideraciones
también pueden ser perjudiciales en el sentido que dependen de las decisiones
que se tomen fuera de la empresa.

Otro punto fuerte es que estos cuatro nichos de MA, han sido considerados como
estratégicos por parte de Pro-México y otras instancias gubernamentales, por lo
que, es un sector con apoyo de la politica publica actual, y esto, constituye una
razéon mas de fortaleza del sector.

Respecto a las debilidades, como se ha mencionado anteriormente, el hecho que
estas empresas pertenezcan a un grupo de empresas cuya matriz se encuentra
en el extranjero, para el caso de las opciones de software y servicios TI,
constituye una debilidad en el sentido que las decisiones sobre adquisicién de
tecnologia son realizadas desde el corporativo y no en la empresa ubicada en
México. La pregunta expresa de la encuesta en la investigacion de campo:
¢Como podria mejorar la provision de software y servicios TI?, apunta en
diversos sentidos a sefialar la restriccion por pertenecer a un corporativo en el
extranjero.

Otra debilidad que se detecta es el hecho de ser una industria expuesta a shocks
externos, es decir, que las condiciones de la oferta y demanda en el exterior,
juegan un papel preponderante en las condiciones y restricciones de crecimiento
de la filial en México. Otras dos debilidades se alinean en un mismo sentido: si la
decisiones de adquisicion de software y servicios son delineadas desde la
empresa matriz, no existen posibilidades -aunque haya la intencién del area de
TI en México- de cambiar la proveeduria de software y servicios a un proveedor
nacional. Algunas respuestas de la investigacion de campo sugerian como
ventaja hacerlo con empresas locales, pero tienen la restriccion estricta por parte
del corporativo.
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Si embargo, esta situacién va de la mano con el hecho en que los Chief
Information Officer (CIO) desconocen si alguna empresa mexicana, para el caso
del software, produce una aplicacién que puede apoyar en la ingenieria y disefo
de sus productos y servicios.

También, el caracter orientado al exterior, determina que haya diversos factores
explicativos sobre la dindmica de estas inversiones, es decir, adquiere suma
relevancia los costos de los factores de la produccion como la mano de obra y las
facilidades aduanales y de impuestos al comercio exterior. Si estos llegaran a ser
mas costosos que en el extranjero, la conveniencia de cambiar la sede de una
filial es alta. No obstante, si los costos de estos factores son bajos a diferencia de
los costos internacionales, habria mayores incentivos de permanecer en el pais.
Ante todo, los costos asociados a los factores de la produccién de estos cuatro
nichos son bastante competitivos a nivel mundial, pero aunados a los beneficios
del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y nuestra cercania
con Estados Unidos, constituyen factores determinantes para que la inversién
generada por estos cuatro nichos permanezca en el pais.

Finalmente, una caracteristica que puede ser detectada como debilidad, se
encuentra en que la mayoria de las empresas dedicadas a MA realizan
actividades propias de manufactura y de servicios de reparacion. Son escasas las
empresas que realizan actividades de ingenieria y desarrollo, ésta es otra
oportunidad donde se puede incursionar y que abriria un abanico de posibilidades
para los servicios TI y software en la industria nacional.

Amenazas y Oportunidades de MA en la provision de Software y Servicios TI

Una de las principales amenazas es que la estructura organizacional de las
empresas de MA siga conservandose y que las decisiones sobre servicios TI y
software no se descentralicen. Sin duda, las areas de TI y sistemas, a través del
estudio de campo, hacen notar su interés en proponer otras modalidades de
provision de servicios TI y software, pero mientras la estructura organizacional y
de toma de decisiones no se modifique, dificilmente serdn tomadas en cuenta
estas iniciativas.

Otro punto que constituye una amenaza es el hecho que otras naciones en Asia
como China, los paises recientemente industrializados en este continente sean
polo de atraccién para estas industrias debido a los costos de produccién
competitivos. Ante esto, es innegable que la cercania con EU y el TLCAN aportan
ventajas indiscutibles para el pais, sin embargo, si el diferencial llegara a ser
mayor habria un grave riesgo de que la inversién se trasladara a otras naciones.

Una amenaza latente es que estos nichos de MA recurran solamente a empresas
nacionales para cubrir servicios de soporte y mantenimiento de base instalada de
PC’s o servidores. Muchas realizan desarrollo de software a la medida vy
monitoreo de ERP y BPO, en estos uUltimos servicios, junto al disefio e ingenieria,
es donde hay que redoblar esfuerzos para que la atencidn a los cuatro nichos de
MA sea integral y en area de creacién de valor agregado.
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Figura 90 Amenazas y Oportunidades de TI para MA

TI

" Amenazas Oportunidades

A=)

=

c NO lograr la descentrali- Lograr descentralizar las decisiones de
Q zacion de las decisiones Adquisicion TI

(7}

> de compra de TI

()]

e

S El auge de otras naciones Que las empresas de MA instaladas en
u‘g con bajos costos en facto- México diversifiquen sus servicios para
73 res productivos orientarlos mas al disefio e ingenieria
()

©

5 Que solo haya oportunidad Aprovechar la actual estructura de

§ para la industria nacional proveeduria de software y servicios TI
g de TI en servicios de apoyo | para ubicar principales oportunidades
E al negocio por desarrollar

Fuente: Select, AMITI Manufactura Avanzada, mayo 2012.

Estos Ultimos puntos tienen que ver con las oportunidades para la industria TI en
MA: externar la capacidad de las empresas de TI en México para diversificar la
provision de software y servicios por parte de las empresas matriz, que la
vocacion de estas empresas de MA esté mas orientada al disefio e ingenieria, asi
como entender bien la actual proveeduria de este software y servicios para
reconocer lo que necesitan estos sectores y comenzar a desarrollar lo propio,
ésta, indiscutiblemente, seria la mejor oportunidad para capitalizarla.

Las oportunidades de software y servicios TI se encuentran en las empresas que
demandan aplicaciones como ERP, PLM, software de maquinas CNC, software
para facilitar las exportaciones e importaciones, mesa de ayuda, manpower,
BPO, ventas, marketing, contabilidad, recursos humanos, software analitico,
entre muchos otros. En la siguiente figura, se sintetizan las oportunidades de
software y servicios TI para MA con base a ciclo de vida del producto y al valor
agregado de cada proceso:
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Figura 91 Sintesis de oportunidades en software y servicios TI
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Fuente: Select, AMITI-Manufactura Avanzada, 2012,
Conclusiones estratégicas
En términos del mapa de ruta de TI, una de las estrategias principales esta

centrada en la disponibilidad de recursos humanos que estén especializados en
TI. Actualmente, los profesionales TI egresados al afio en México son:

Figura 92 Estimaciones de profesionales especialistas en TI egresados al afio

Egresados anuales Fuente

150,000 | Presidencia de la Republica

65,000 México IT

87,000 Select

Independientemente del debate de las cifras, los requerimientos de personal
especializado deben intensificarse considerando que la disponibilidad de recursos
humanos es una cuestion de largo plazo.
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Algunos de los perfiles requeridos para el caso de manufactura avanzada son:

Figura 93 Perfiles de profesionales en TI para manufactura avanzada

Ing. de manufactura

Ing. de desarrollo de software

Ing. de embedded software

Ing. CAD-CAM

Ing. de validacién de disefio

Ing. especialista BIOS

Por otro lado, hay un punto estratégico y critico para el acervo de recursos
humanos especializado en TI, las certificaciones. El acervo de recursos humanos
especializado en TI, asciende aproximadamente a 600,000 profesionales, de los
que se desconoce cuantos cuentan con una certificacion en TI.

El programa MéxicoFirst tiene como objetivo formar capital humano especializado
en TI. Cuando inicié el proyecto buscaba certificar a 12,000 personas al afio. Sus
cifras, son las siguientes: de 2008 a 2011 han certificado a 35,000 profesionales
y en lo que va del 2012 certificarian a 15,000. Esta es una iniciativa que
contribuye a consolidar el hito planteado para el 2021, que tiene la meta que el
100% de las personas que se requieran de TI para manufactura avanzada
cuenten con las competencias certificadas internacionalmente.

La directriz que se desprende es: darle continuidad a las politicas publicas de
esta indole considerando sus resultados y evaluaciones para que enriquezcan
estos programas.

Recomendaciones para empresas de TI

Después del estudio de gabinete, de campo, y de la retroalimentacion de
empresas de la industria manufacturera y TI, podemos deducir algunas
recomendaciones para la industria TI: atraer clientes de MA por medio de una
oferta tecnoldgica que vincule las necesidades y retos del negocio con el software
y servicios TI. Este es un acercamiento estratégico que debe considerar y
resaltar los casos de éxito de empresas que han logrado reducir los costos al
implementar alguna solucién o servicio TI

Las necesidades de TI mas claras para las empresas de MA son: procesos de
soporte (BPO), administracién de aplicaciones (AMS) y administracion del ciclo de
vida del producto (PLM). Para el caso de esta ultima aplicacién, es prioritario
sefalar que la solucion de administracién del ciclo de vida del producto, toca
todos los procesos del producto, desde la concepcién de una idea, disefio
(digital), manufactura y comercializaciéon. Es una oportunidad TI evidente que
cumple con una funcidén integradora de todos los procesos, lo cual, es una
necesidad que se expreso6 en las entrevistas, que de forma especifica se centrd
en cerrar la brecha entre la produccion y la analitica de procesos.

115



88A1T3 ‘y select

en tus decisiones

Siglas y Acrénimos

AIA
AMIA
AMRC
BPO
CCAM
CIATEQ
CSIRO
FEMIA
FUMEC
1&D
MDBR
MDMA
MDNR

MRO

Aerospace Industries Association

Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz A.C.

Advanced Manufacturing Research Centre

Business Process Outsourcing

Commonwealth Center For Advanced Manufacturing

Centro de Investigacion y Asistencia Técnica del Estado de Querétaro
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization
Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial

Fundacién México-Estados Unidos para la Ciencia
Investigacién y Desarrollo

Medical Devices Business Review

Medical Device Manufacturers Association

Medical Devices National Registry

Maintenance, Repair, Overhaul

NACFAMNational Council For Advanced Manufacturing

NAICS
NSTC
OCDE
OICA
PCAST
Qmed

S&T

North American Industry Classification System

US National Science and Technology Council

Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico
Organisation Internationale des Constructeurs d' Automobiles
President's Council of Advisors on Science and Technology
Qualified Suppliers to the Medical Device Industry

Science and Technology

SIMTechSingapore Institute of Manufacturing Technology

STPI

Science and Technology Policy Institute
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