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Resumen

En la Ultima década, en México, se han identificado industrias estratégicas
para el crecimiento econémico y el desarrollo del pais. A las ya
consolidadas industrias automotriz y eléctrico-electrénico, se les suma la
industria aeroespacial y la industria de dispositivos médicos, clasificando
estas actividades 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 innovacién 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 revisiéon de
la MA a nivel internacional, una radiografia en México por medio de la
identificacion los procesos de manufactura y negocio que pueden ser
apoyados por la industria TI, la ubicacién 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 Informacion (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 econémico 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 econdémicas, 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 investigacién, desarrollo e innovacién en los
diferentes actores econémicos involucrados.

A partir de la evolucién 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 alla del analisis 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 resumen pretende dar claridad sobre la situacién 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 accién 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 compafiias 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 automotriz y se ha extendido a la
aeroespacial, a la produccion de dispositivos médicos y de algunos componentes
eléctrico-electronicos. Si bien, el CAD-CAM se habia venido empleando desde la
década de los ochenta del siglo XX, ha tenido una evolucién en los afios recientes
hacia una mayor digitalizacion y simulacion de procesos, acompafados de
imagenes 3D.

! Cloud computing, entendido como un servicio bajo demanda, multitenant, auto-

administrado y con servicio remoto via Internet.



88AT3 - select

en tus decisiones TIC

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 ddlares, 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 codigos del Sistema de Clasificacion Industrial de América del
Norte (SCIAN). Por tal, la agrupacidon 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
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 puede apreciar a partir de los subsectores, ramas y subramas.
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A continuacion se delimitaran los cuatro nichos de MA en dos grandes grupos: 1)
la industria automotriz y aeroespacial y 2) la industria eléctrico-electronico y
dispositivos médicos.

Figura 2 Industrias automotriz y aeroespacial en el SCIAN

Industria Automotriz y Aeroespacial Subsector:
Fabricacién 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

L R e Fabricacién de motores de
B i e combustién interna, turbinas
| electrénico y sus partes para y transmisiones

vehiculos automotores |

Fabricacion de carrocerias y

EERRSES Fabricacién de partes de sistemas de Fabricacién de motores de

| direccién y de suspensi6n para combusttll(-:»:nl::fi;?:r,‘:zrblnas

" - ~ wvehiculos automotrices Y
Fabricacion de partes para vehiculos
B Fabricacién de partes de sistemas de Subsector:

| frenos para vehiculos automotrices B .
Fabricacion de equipo Industria del plasticoy
rabnicacaon de equipo

aeroespacial Fabricacién de partes de sistemas de del hule [325]
I transmision para vehiculos
automotores

Fabricacién de equipo

ferroviario Fabricacion de asientos y accesorios

‘ interiores para vehiculos
automotores productos de hule

Fabricacién de

embarcaciones \’

Fabricacién de equipo de

Fabricacion de otras partes para
vehiculos automotrices

Fabricacion de equipo aeroespacial ‘

transporte Fabricacién y Fabricacién de
revitalizacién de bandas y mangueras
) i 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:
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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

s r - Fabricacion de otros instrumentos de
Fabricacion de instrumentos de navegacion, s -
medicion, médicos y de control [EEE0T, G, MEUEIAEDT, 1)
= | Y equipo médico electrénico

Fabricacion y reproduccion de medios
magnéticos y opticos

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: fabricaciéon de equipo de computacidon, comunicacion y
medicién y de otros equipos, componentes y accesorios electrénicos; vy
fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacidn 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 econdmicas 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 éicuanto representa manufactura
avanzada del total del sector manufacturero? en 2004 alcanza 1.1% y en 2009,
0.95%.
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Figura 4 Dimensionamiento de las unidades econdmicas de MA: 2004 y 2009

3,724,019 2004
= 2009

3,005,157

436,851
328,718 11.7%
10.9% del

del nacional
. 0,
naC|ona| 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 econdmica, constituyd mas de una cuarta parte de todo el personal en
la economia, para 2009, el porcentaje disminuye a 23.2%. Por su parte, MA
empledé 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.

10
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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, alcanzé 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.

11



88AT3

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 econdmicas en Manufactura Avanzada: Censos 2004 y 2009
(ndmero de unidades econdémicas y % de crecimiento)

Dispositivos médicos 157 45.37%

Eléctrico-electrénico 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 econdémicas, le sigue
la eléctrico-electrénico, dispositivos médicos, y finalmente, la aeroespacial con
16 unidades. Esta ultima 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%.

12
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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 econdmicos 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-electronico, 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%

Eléctrico-electronico $45,314,393 $58,002,90728.00%

= 2009
= 2004

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

$222,354,829

Automotriz $223,245,886 0.40%

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

13
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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%.

14
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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-electrdnico
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.

15
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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.

16
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Figura 14 Porcentaje de la formacién 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%.

II.- Oportunidades de TI en MA

Diagnoéstico de la demanda

Para conocer de primera fuente las caracteristicas de operacién 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 dareas de ingenieria de
manufactura, ingenieria de disefio, ingenieria de validacion 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. Asi, a continuaciéon se presentan los
resultados de la muestra total de observaciones destacando algunos puntos para
cada nicho de mercado.
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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.

En un sentido ideal, toda empresa de manufactura avanzada tiene que transitar
de ser una empresa meramente manufacturera (ensambladora) a ser una
empresa que puede brindar soporte y mantenimiento, pero también, puede
disefar y simular piezas y componentes para los cuatro nichos de MA. Un nivel
mayor en la evolucién 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 Tl para
apoyar los procesos del negocio.
Figura 15 Tipo de empresas entrevistadas
(% de la muestra total)

&) select

en tus decisiones TIC

Manufactura y ensamble 49.5%

Diseno, desarrollo y

. ., 30.1%
fabricacion °

Otros 12.9%
Servicios de mantenimiento

Comercializacion

0 10 20 30 40 50
Fuente: Select, AMITI-Manufactura Avanzada, mayo 2012.

De acuerdo al estudio de diagnéstico 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
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con un 4.3%. Se reporta un 3.2% que realiza operaciones de comercializacion, y
existe un 12.9% que realizan actividades multiples.

Figura 16 Composicidon del capital de las empresas de manufactura avanzada

Nacional
22%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.

Figura 17 Retos que cotidianamente enfrentan las empresas de Manufactura Avanzada

Lograr equilibrio de la
produccion

Estar a la vanguardia
Formacion de RH

Lograr certificaciones

Desarrollo de nuevos
productos
Crecimiento de la
empresa

Cumplimiento en tiempos
Competencia foranea

Satisfacer al cliente

Soporte a procesos de
manufactura

Otros 19%

n =92 k = 181

Fuente: Select, "AMITI manufactura avanzada", mayo 2012
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A la pregunta expresa de ¢écudles 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 dinamica tecnoldgica y el desarrollo
de nuevos productos. Cabe resaltar que al ser empresas de manufactura, uno de
los mayores retos es la administracién 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 tecnoldgicos y aplicaciones, pero también reconocen que hay una
dificultad de mantener el ritmo de una dindmica tecnoldgica.

Requerimientos de servicios TI y software en cuatro nichos

Histéricamente, 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 desarrollandose, como el caso del Enterprise Resource
Planning (ERP), cuyo origen, es precisamente la industria manufacturera.

Pero écudles 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 Reduccidn de los tiempos de ciclo

. Evaluacion de indicadores de desempeno

o Carencia de personal especializado en pruebas de plataformas
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¢Cuales son los software y 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 disefio 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
para las industrias manufactureras aeroespaciales, en especifico, las asentadas
en Baja California, que sirve para la gestibn 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 vy
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 metodologica del estudio del diagndstico de demanda

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

Diseino de cuestionario: 21 preguntas cerradas y abiertas con la finalidad
de obtener informacidn 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
Validacidn de tecnologia y directores de las areas de investigacion.
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Tabla 1 Ejemplos de software que demandan en MA

Empresa que

Software Nicho de MA ¢COmo apoya al negocio?
produce el SW ¢ poy 8
? Software que permite simular la forjadura de
Forge Transvalor Aeroespacial piezas metdlicas; manejo de grafito, fibra de
carbon y fribra de vidio.
Scientific Forming . Software de ingenieria para el analisis de
Deform ) Automotriz L
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
. . s software de administracion del ciclo de vida
NX Siemmens ial/Mecatronica/Electr . e
2 de producto, permite hacer un analisis y
omecanica R oh
optimizacion del producto con solucion.
Prolex Prolex electronics, :Eléctrico- Ayuda a reducir los tiempos de ciclo

Inc.

electronica/Maquinad

reduciendo costos.

SAP Manufacturing
Execution

SAP

Manufactura

Eficientizar los ciclos y obtener datos de los
procesos.

Automotriz/Aeronauti

Permite disefiar digitalmente y evitar

CATIA Dassault Systemes -
- ca colisiones.
JOBOFF Exact Aerosspacial softwarg para manejo de materiales e
inventarios.
IDEA i{Caseware Disefio aeroespacial Analisis de datos.
Autocad Autodesk Aeroespacial Disefio de piezas de metal.
IXPORT E_mpresa local de Aeroespacial Software qu_e perml.te faC|I|te_1r las operaciones
Tijuana de exportaciones e importaciones.
Sistema 3 Grupo 3 Aeroespacial Pago de némina.
Solid works iDassault Systemes D|:sp_05|t|vos ., iDisefio y simulacién 3D.
Médicos/Aeroespacial
VIPIX (Talent chain _ . Sirve como ERP, Software as a service
Vitri Aeroespacial
management) (Saas).
Unigraphix :Siemmens AT ;Aatljtomotrlz/Aeroespac Simulacion de piezas.
SOE Clarity Aerosspacial .Software. para administracion de las
importaciones.
SHARP Aeroespacial Software de ingenieria.
Embedded BIOS Advantech Eléctrico-electronico HIVEREE CR [P RIETSTES C2 NUSES

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 2 Ejemplos de servicios TI que demandan los nichos de MA

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
electrénico pruebas de plataformas provenientes
de India y Taiwan.
Casos de prueba de desarrollo Eléctrico Se implementan los casos de prueba
de circuitos integrados electrénico 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 18 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

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
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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 19 Software empleado por las empresas de MA

ERP 41%
CAD-CAM

SW a la medida
PLC's

ASAPT

SW 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 simulacién, asi como
analisis de materiales. (Ver tabla)
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Figura 20 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 21 Instituciones con las que mantienen vinculo para realizar I&d + i

No tienen 42%
CONACYT
CINVESTAV
UAG

uUAM

UABC
UANL
Cecytec
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 desarrollara para creacion 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 institucién 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 investigacién 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 colaboracidon han aumentado.
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Caja 1. Periodos de aprendizaje de las empresas de manufactura

El uso de tecnologia en una em presa depende de diversas variables. Una de las
formas en gue se puede apreciar esto, es atraves de un analisis costo-beneficio,
daonde la adopcion de tecnologia para una em presa tiene costos de aprendizaje,
nerq también, beneficios.

En este andlisis v sobre todo cuando hablam os de tecnologia, el tiem po juega un
napel 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 com enzar la im plem entacion de la
tecnologia, pero conform e avanza el tiempo, los beneficios van en aum ento.

Cuando las dos curvas se intersectan, ocurre un periodo de cam bio, donde los
costos son decrecientes v los beneficios crecientes.

Beneficios del aprendizaje

1CIOS

Benef

Costos del aprendizaje

i Periodo de cam bio

Tiempo

Fuente: Buiz Duran Clemente (1998), Technological learming in Mexice, World Bank,
Washington, D.C.

Este esguem a puede ser mas dindmico en la medida que |3 im plem entacion teg-
nologica esté acom pafiada de |la puesta en marcha de mejores practicas de pro-
LEesas 0 gerenciales.
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Figura 22 Practicas de manufactura implementadas en MA
Lean Manufacturing 36%
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
qgue 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 23 Formas de mejorar la provision de Software y Servicios

Se ve limitado por el

o
corporativo 24%

Con proveedores
locales

Moverse a la nube
Mejorar actualizacion

Servicios TI

Con SW de desarrollo
de procesos

Publicitando mas

No conocen a
nacionales

Con mejores precio

Con versatilidad del
programa

Otros 219%

n=77 k = 62

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 pequenas 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 ubicacién de plantas industriales.
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Figura 24 Empresas por sector

Eléctrico-
Electronico
18%
Dispositivos
Medicos
18%

Automotriz
359%

Aeroespacial
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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 sefialar 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.

En cuanto a la distribucién del directorio de empresas por estado, el Distrito
Federal representd al menos una tercera parte del total, siguiéndole estados
como Nuevo Leodn, 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.

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,

31



88AT3 - select

en tus decisiones TIC

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

La vinculacion a empresas globales es sin duda una tendencia en las
industrias de TIC en México, donde esta vinculacién 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 vinculacidon 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 25 Empresas de TI con vinculaciéon global

No
9%

Fuente: Select, marzo 2012

Analizando el tamafio promedio de las empresas de TIC en México, en funcion
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.
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Figura 26 Empleados promedio por tamafio de empresa
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Fuente: Select, marzo 2012

Algunas de estas empresas pequefas, resultan ser de pocos afios 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
esta 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
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 participacidn
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de las soluciones para manufactura avanzada es una parte aun menor, en
promedio, ya que si se analizan por estratos, la contribucién de las soluciones
de manufactura avanzada tiende a ser mayor en las empresas pequefas, 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 por ende, en algunos casos, es 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 participacién en la
facturacién de manufactura.

Respecto a la relacién de facturacidon entre empleados, ésta se incrementoé 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 inclusién 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.

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 27 Facturacién promedio 2010-2011
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Fuente: Select, marzo 2012 Proyectado*

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
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
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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 28 Productividad por empleado anual

$0.84

Millones de

2010 2011

Fuente: Select, marzo 2012

Figura 29 Exportaciones promedio 2010-2012

Proyectado*
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2010 2011 2012%*

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.

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 inversion y mayor adopcion tecnoldgica, pero que sin embargo
prevalecen otras variables del entorno macro econdmica, que podrian
cambiar el escenario. Analizando la distribucion 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 capacitacidon), implementacidon, operaciéon (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.
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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
penetracion de los servicios tercerizados, y principalmente de administracion
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 estdn 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 30 Distribucion de las ventas por rubro TIC

Consumibles Servicios

5% Telecom
Equipo 2%
Telecom
7%

Servicios TI

65%

Fuente: Select, marzo 2012

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 representacioén, 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.
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Figura 31 Ventas a manufactura avanzada
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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,
que 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.

Figura 32 Distribucion de la facturacién por tamafio de empresa
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Fuente: Select, marzo 2012
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Figura 33 Distribucion de la facturacién por industria
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Fuente: Select, marzo 2012

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
directiva, lo cual podria deberse a una profesionalizacidon que posiciona a los
especialistas de sistemas con niveles de desempefio mayores, y por tanto

también con mejores remuneraciones.
Figura 34 Sueldos promedio por area
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Fuente: Select, marzo 2012
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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 sélo en empresas tradicionales
de TIC, sino también en empresas especializadas en manufactura avanzada.

Tabla 3 Dificultades para contratar personal

1 Falta de experiencia en TI

Los que cuenta con experiencia piden alto sueldos

Mercado Competitivo

Falta de interés por una mejor capacitacion en el sector TI

Poca lealtad

Se invierte mucho en capacitacion

N o |ln| | W N

Alta demanda de personas con este peffil

Figura 35 Tiene dificultades para contratar personal

Fuente: Select, marzo 2012
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Tabla 4 Ranking de certificacidones a nivel empleado de las organizaciones oferentes
deTI

ombre de la Certificacion Nombre de la Certificacdon Nombre de la Certificacéon
1 |Redes y comunicaciones 15 [Funcionalidad SAP 29 |Cémputo distribuido
2 |ITIL 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 |Administracién 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 especializacidn y certificacion 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.

Tabla 5 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

NojunhlwWIN|EF

Otro punto relevante de evaluacion como parte de las capacidades de las
empresas de TIC con soluciones para manufactura avanzada, es el nivel de
inversion que realizan para tépicos 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.
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Figura 36 Distribucién de la inversion
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Fuente: Select, marzo 2012

Taxonomia

A continuacion la lista de soluciones generales (horizontales) y de industria o
especializadas en manufactura avanzada identificadas.
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Tabla 6 Taxonomia de la Oferta de TI en MA

General Espedalizado

PC s personal

Cémputo personal

Tablets
Servidores Servidores
Periféricos Periféricos
Aplicativo Aplicaciones empresariales integradas o ERP
Herramientas de desarrollo Solid Edge
Business Intelligence Forge
Herramientas de blisqueda 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

Aplicaciones de facturacion electronica CAD
Aplicaciones de administracion de la cadena de

A CAM
suministro o SCM
Aplicaciones de comercio electronico 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

- - B PLM

de palabra, hojas de calculo, presentaciones, etc.)

Virtualizacién

Seguridad
Infraestructura
Capacitacion presencial
Planeacion Desarrollo de software a la medida

Integracion de infraestructura

Integracion
Integracion de aplicaciones

Servidos TI Soporte Soporte Técnico Bésico

Aplicaciones

Operacion Procesos de negocio

Outsourcing integral

Fuente: Select, marzo 2012
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Caja 2. Caso de éxito: INTERLATIN

INTERLATIM, empresa 100% mexicana, nicid operaciones en 1999 ofreciendo
servicios de suface mount technology (SMT) o Tecnologia de montale supericial. El
servicio consiste en el ensamble de ciertos productos realizando el montaje de estos
sobre la superficie de un circuito impreso. Conforme han ido evolucionando, han
diversificado su cartera de productos y servicios hasta tener una amplia gama como
son: disefio electrdnico y mecanico, manufactura, soporte v consultoria. Algunos afios
clave en los gue han incursionado a ofros campos y una meta en cuanto a propiedad
intelectual, se describe a continuacidn:

2004 product life management (FLM)

2005 consultoria, entrenamiento y soporte

2010: manufacturay propiedad intelectual

2020 se pretende que en este afo la propiedad intelectual (patentes) constituya el 25%
de sU presupuesto

A lo largo de su evolucidn se han asociado con diferentes empresas para cumplir a
cabalidad con sus clientes. Bl caso de INTERLATIMN &5 un modelo a seguir para las
empresas que abastecen a los cuatro nichos de manufactura avanzada.

Fuentes:

Select, Enfrevista al Direcfor General de Inferlatin: Mtro. Alejandra Carrillo, 27 de marzo de
2012, Entrevista autorizada por el entrevistado.

InterLatin Technology Solutions for the Mexican Manufacturing Industry, Official web site,
Histony, consulta: 3 de abril de 2012

Por lo que concierne a mejorar la utilizacién, la puesta en marcha de las practicas
de mejora de procesos, son iddéneas 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 codmputo, sino que se debe realizar 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.

Con informacién de los Censos Econdmicos, se procedié a estimar el presupuesto
de Tecnologias de Informaciéon y Comunicacion (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 identificacién 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 informacién constituye estimaciones del mercado que por

definicion tienen un margen de error, pero que permiten registrar los montos
aproximados de presupuesto en manufactura avanzada.
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Figura 37 Distribucidn del Presupuesto TIC en MA, 2011
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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
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 38 Distribucion del Presupuesto TIC en MA, 2011

Servicios
Telecom
289%

Equipo TIC
26%

Servicios TI
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Total TIC en MA 2011: $366.3 MUSD

Fuente, Select, "modelo de la demanda TIC", junio 2012
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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 participacién 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 inversidn que se realiza en un afio y se vuelve a
invertir después de por lo menos tres anos.

El presupuesto TIC dentro de los cuatro nichos, es mayor en la industria
automotriz, le sigue eléctrico-electrdnica, 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 39 Presupuesto TIC 2011

$428.01

$240.74

$8.04 $2.67
Automotriz Eléctrico Aeroespacial Dispositivos
Electronica Médicos
Fuente, Select, "Modelo de la demanda TIC", junio 2012 Cifras de 2011 en MUSD
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Figura 40 Presupuesto TI 2011

$306.35
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Fuente, Select, "Modelo de la demanda TIC", junio 2012 Cifras de 2011 en MUSD

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 41 Presupuesto Software 2011

$1.27 $0.31
Automotriz Eléctrico Aeroespacial Dispositivos
Electronica Médicos

Fuente, Select, "Modelo de la demanda TIC", junio 2012 Cifras de 2011 en MUSD
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En el campo del software, automotriz sigue ocupando el primer lugar y sigue
siendo preponderantemente mayor el presupuesto que el resto de los nichos:
casi 41.17 musd. Si estimamos la proporcion 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
aunqgue sea un gasto considerable el que se pague por software de simulacién, se
comienza a amortizar con los aifos de operacion.

Figura 42 Presupuesto Servicios TI 2011

$204.54

$129.40

Automotriz Eléctrico Aeroespacial Dispositivos
Electronica 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.
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III.- 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 adopcidn
tecnoldgica intensivo que las oriente a disefiar y crear mayor valor agregado.

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
magquinas 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. Estds empresas corresponden al 22% de
las empresas que cuentan con capital nacional y mixto, donde las decisiones de
adquisiciéon 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 y asi considerar las oportunidades de software y servicios
TI.
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Figura 43 Adopcion de tecnologia en empresas de MA
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Fuente: elaboracién propia con base a Select, AMITI-Manufactura Avanzada, 2012

¢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?

Primer hito: Las empresas dedicadas a soluciones TI para MA reinvierten un
20% de sus ventas en innovacion. Las condiciones econdmicas y sociales perfilan
una estabilidad econdémica, que si bien esta creciendo, tiene un crecimiento
insuficiente respecto al ritmo de crecimiento de otras economias o incluso en
comparacién a otras épocas en el pais, por lo que el crecimiento de las empresas
de MA se vera 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.
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Figura 44 Hitos del mapa de ruta tecnoldégico de TI en manufactura avanzada
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-Claster de Querétaro
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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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Por lo que concierne a los factores sociales, como entorno del primer hito, se
aprecia que se puede aprovechar la transicién demografica: absorber la
abundante fuerza de trabajo productiva del pais considerando que la
manufactura avanzada requiere de personal calificado y que las remuneraciones
estan por arriba de la media nacional. De esto, se deriva la necesidad de contar
con la identificacion de los perfiles de recursos humanos idoneos para MA.

¢Cémo lograr que empresas que ofertan TI a MA reinviertan el 20% de sus
ventas en innovacién? La respuesta estad en gran medida en el nivel de ingresos
que tienen estas empresas, en la medida que el monto de sus ingresos sea lo
suficientemente considerable para mantener costos fijos, costos variables y el
margen de ganancia, la reinversién del 20% de estos ingresos totales en
innovacién podra ser posible.

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 ampliacién de la cobertura y de mejorar el valor agregado de los
productos y servicios. Con base a estas premisas el camino a seguir es: para la
industria aeroespacial: incrementar la proporcion 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, incrementarlas al 20% del total de las empresas.
Tendrian que estar creciendo a una tasa de 2.4% por afio, lo que es bastante
probable aln si el total de empresas se incrementa. Por lo que respecta a las que
se dedican a manufactura y ensamble, diversificar su oferta hacia los servicios de
mantenimiento y reparacion.

Para la industria automotriz, mantener al pais en el top 10 mundial de
produccion de vehiculos y autopartes. Otro punto crucial para toda manufactura
avanzada: consolidar mas centros de disefio, este Ultimo punto es de resaltar, no
hay otra via por la que se esté realizando investigacion, desarrollo e innovacion
mas que a través de la ubicacién de los centros de investigacion y desarrollo.
Para el caso de la industria automotriz, se cuentan con seis, que estdn
distribuidos en espacios regionales aprovechando las capacidades productivas
locales.

Para los dispositivos médicos, la labor estd en identificar los factores
determinantes en la formaciéon del clister de Baja California, con la finalidad de
diversificar la oferta de productos a otras regiones. Para la industria eléctrico-
electrdnico, el énfasis estd en aprovechar la convergencia digital para aumentar
sus clientes y sus ingresos.

Segundo Hito: Se cuentan con cinco polos regionales de vocacion TI para MA,
como estado del arte actual, se enumeran los clisteres hoy prevalecientes:
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: Guanajuato, D.F., Estado de México,
Tamaulipas y Yucatan.
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Desde el punto de vista social, la conformacion de clUsteres amerita que la
demanda de recursos humanos en determinada industria, encuentre la masa
laboral requerida en el sitio de su ubicacion. Pero ademas, es imprescindible la
creacion de universidades y centros de investigacién, que puedan estar apoyando
esta labor contando con intercambios regionales 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.

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
estd en un mayor transito de empresas tradicionales a empresas manufactureras
con mayor valor agregado.

Tercer Hito: 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 permitid 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.

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 45 Sintesis de oportunidades en software y servicios TI
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Fuente: Select, AMITI-Maonufactura 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 ano en México son:

Figura 46 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.

Algunos de los perfiles requeridos para el caso de manufactura avanzada son:
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Figura 47 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), administracion de aplicaciones (AMS) y administracion del ciclo de
vida del producto (PLM). Para el caso de esta Uultima aplicaciéon, es crucial
destacar que la solucidon de administracion del ciclo de vida del producto, toca
todos los procesos del producto, desde la concepcion de una idea, disefio
(digital), manufactura y comercializacién. Es una oportunidad TI evidente que
cumple con una funcidén integradora de todos los procesos, lo cual, es una
necesidad que se expresd en la investigacion de campo, que de forma especifica,
se expres6 en el deseo de cerrar la brecha entre la produccién y la analitica de
procesos.
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Potencial vinculacién comercial entre software y servicios TI en MA

Finalmente, para contar con un balance del estudio, es pertinente 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 y los proveedores de software y servicios TI. Asi, mediante un
andlisis 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 ubicacién 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 ubicacion geografica. Sin embargo, hay razones mas
funcionales que se desprenden tanto de la investigacién 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 relacion con el software y servicios TI, la
siguiente figura, enumera las fortalezas y debilidades para las relaciones
intersectoriales de MA con industria TI.

Figura 48 Fortalezas y debilidades de TI para MA
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o
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4 proveedores nacionales rimientos de software y servicios sean
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-3 (Decreto IMMEX) Costo variante de los factores
0]
s Impulso gubernamental Menor porcentaje de empresas realizan
"9 al considerarlo sector Ingenieria y disefio
o estratégico

Fuente: Select, AMITI Manufactura Avanzada, mayo 2012.
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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
que 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
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 provisién 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
razén mas de fortaleza del sector.
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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 adquisicion 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 investigacién de campo sugerian como
ventaja hacerlo con empresas locales, pero tienen la restriccion estricta por parte
del corporativo.

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 disefio
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 produccién 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 inversion
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 provisién 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
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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 y
monitoreo de ERP y BPO, en estos ultimos servicios, junto al disefio e ingenieria,
es donde hay que redoblar esfuerzos para que la atencidon a los cuatro nichos de
MA sea integral y en area de creacion de valor agregado.

Figura 49 Amenazas y Oportunidades de TI para MA
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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.
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