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1 CARACTERIZACION DEL SECTOR EN EL ESTADO Y EN EL

CONTEXTO NACIONAL

1.1 Breve descripcion del sector

La Manufactura Digital contempla la integracién de sistemas de control de procesos mediante el
uso de sensores, sistemas visuales, soluciones de software y comunicacion con el fin de
eficientar la administracidon de operaciones de abasto, transformacién, empaque y distribucion
de bienes.

Una de las principales ventajas que ofrece México frente a otros paises, es la presencia de
cadenas de produccidn en sectores como el Automotriz, Aeroespacial y Electréonica; ademas de
un crecimiento en areas como los Sistemas de Embebidos. Cabe destacar que ademds posee
uno de los sectores manufactureros mas desarrollados en América Latina.

La Manufactura contribuye con mds de una quinta parte del PiB en el pais y es una de las dreas
con mayor atractivo para la inversidn extranjera, debido a que existen sectores en la plataforma
de la Manufactura Digital con un gran potencial de crecimiento.

Dicha plataforma ha provocado cambios en la produccién de las grandes y pequeiias empresas,
debido a que se abren espacios de intercambio comercial y productivo. La complejidad de la
fabricacion actual determina que el proceso de elaboracién se sustenta en innovacion,
creatividad y una amplia colaboraciéon entre las empresas y las universidades para hacer
efectivas nuevas soluciones, de acuerdo con las necesidades basicas de la sociedad en torno a
alimentos, energia, seguridad e infraestructura.

Actualmente se vive un rediseiio de la Industria de la Manufactura Digital, el cual constituye la
organizacién de la produccion y la estructura institucional de las naciones. Tal regeneracién
disminuye los limites entre la industria, las TiC, la Biotecnologia, la Nanotecnologia y los Nuevos
Materiales, lo que contribuye a un reposicionamiento competitivo.

Entre algunas de las dreas con tendencia en el estado, destacan las siguientes:

e Big Data. Es una herramienta que permite comprender las tendencias en el crecimiento,
innovacion y productividad frente al incremento del volumen de informacién.

e Sensores avanzados, medidas y procesos de control. Se trata de un conjunto de
tecnologias que se pueden aplicar en diferentes industrias, que sirven para mejorar la
cadena de eficiencia. Ademds proporcionan mayor seguridad y alta calidad en los
procesos automaticos.
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e Disefio de materiales avanzados, sintesis y procesamiento. Son tecnologias que integran
un modelo computacional y herramientas de alto rendimiento. Incluyen el disefio y
sintesis de pequenas moléculas, revestimientos, nanomateriales, dispositivos
fotovoltaicos, entre otros.

e Nanomanufactura. Juega un papel determinante para la aplicacidon de la alta eficiencia
de células solares, baterias, control ambiental, nano-filtros, nanosistemas para
aplicaciones médicas, electrénica y dispositivos computacionales.

e Visualizacidn, Informatica y Manufactura Digital. Se orienta a investigaciones para la
deteccion, medida y control de sistemas altamente corrosivos, o a altas temperaturas
que impacta a procesos de sintesis quimicas en materiales ligeros para motores de
aviones.

e Biomanufacturas y Bioinformatica. Son herramientas que contribuyen a optimizar los
procesos en la salud y la seguridad alimentaria.

e Robots industriales. Se utilizan para ensamblaje, inspeccién de productos y pruebas para
mayor resistencia, velocidad y precisién en los procesos.

e Manufactura Aditiva y Sustractiva:

a) Impresora 3D.

b) Maquinaria CNC.

c) Cortadora de laser.
d) Escaner 3D.

La Industria de la Manufactura Digital en Querétaro representa un aumento de inversidn, que
estd enfocada en alta tecnologia y servicios tecnoldégicos. En este sentido, el fortalecimiento de
los clusters tecnolégicos no sélo ofrece espacios para emprendimiento, sino para
investigaciones y manejo de etapas iniciales en los procesos de innovacion. Aunado a ello, se
busca mejorar la especializacidén en las areas de Ingenieria, Matematicas y Ciencias, las cuales
constituyen conocimientos indispensables.

Unas de las razones por las que se esta generado impulso en los rubros de Manufactura
Avanzada en Querétaro, es la necesidad del desarrollo en los fondos de investigacion, lo que
permitira cubrir las demandas de las regiones en formacién y el fortalecimiento de los
investigadores.

Algunas de las estrategias que buscan emprenderse con los actores de la entidad son:

e Incrementar fondos para la investigacion.

e Fortalecer las relaciones ya existentes con un enfoque viable y sostenible entre las
empresas, el gobierno y la academia.

e Promover el desarrollo de capital en las empresas innovadoras con alto contenido en
investigacion y desarrollo.
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1.2 Distribucion del sector en Meéxico y posicionamiento del
estado

Una de las principales ventajas que ofrece México frente a otros paises, es la presencia de
cadenas de produccion en sectores como automotriz, aeroespacial y electrénica; ademas de un
crecimiento en areas como los sistemas de embebidos.

México tiene uno de los sectores manufactureros mas desarrollados de América Latina. La
manufactura contribuye con mas de una quinta parte del PIB en el pais, y sigue siendo una de
las dreas con mayor atractivo para la inversidn extranjera en México debido a que existen
sectores de manufactura avanzada con un gran potencial de crecimiento.

La industria de manufactura avanzada en Querétaro, tienen una capacidad para desarrollar
cadenas de suministros nacionales que permiten elevar el contenido nacional de los insumos
utilizados en la manufactura de bienes y componentes.

La actividad industrial en la entidad es una de las mas importantes en el pais, debido en gran
parte a la concentracion de los clusters consolidados. En la siguiente tabla se muestra el ranking
de las actividades econdmicas de Querétaro en el sector.

Tabla 1: Ranking de actividades economicas del sector manufactura avanzada

Rank ‘ Cédigo ‘ Actividad Econémica
Industria Automotriz
6 336120 | Fabricacidn de camiones y tractocamiones
3 336350 | Fabricacidn de partes de sistemas de transmision para vehiculos automotores
Industria Aeroespacial
11 333610 | Fabricacidon de motores de combustidn interna, turbinas y transmisiones
1 336410 | Fabricacion del equipo aeroespacial

Industria de Electrodomésticos

333319 | Fabricacion de otra maquinaria y equipo para el comercio y los servicios

334210 | Fabricacién de equipo telefonico

335110 | Fabricacién de focos

335210 | Fabricacidn de enseres electrodomésticos menores

N IR I N PSS N}

335220 | Fabricacion de aparatos de linea blanca

21 335312 | Fabricacidn de equipo y aparatos de distribucidn de energia eléctrica

Fuente: FUMEC

La industria Automotriz en Querétaro tiene una presencia importante en el sector a nacional,
con altos niveles de especializacién. Cuenta con una logistica estratégica en el centro del pais,
con un capital humano calificado y disponible en la region.
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El sector ha tenido un gran desempefio, actualmente es el estado con el primer nivel de
proveeduria de autopartes en el pais; es decir, fabrican el 15% de las autopartes de México.
Como parte de la estrategia gubernamental por impulsar a este sector, a nivel media superior se
estd realizando una capacitacién para fortalecer los recursos humanos de la industria. Esta
modalidad comenzé con el Conalep, campus San Juan del Rio, Querétaro.

En lo que se refiere a la industria aeroespacial, ésta se ha tornado en una plataforma
competitiva en el ambito mundial y actualmente se ubica como una de las mejores economias
para atraer inversiones en el sector gracias a sus bajos costos empresariales. México cuenta con
la Agencia Espacial Mexicana, la cual disefia las politicas y estrategias de largo plazo en el sector,
y ademds sirve como un promotor importante y estimulador de los procesos de disefio e
innovacion nacional.

Los principales productos y procesos aeroespaciales manufacturados en Querétaro son los
magquinados de componentes complejos, componentes para sistema de frenos, componentes
para turbinas, componentes de materiales compuestos, tratamientos térmicos y tratamientos
superficiales.

La industria eléctrico-electrénico, tiene un posicionamiento con un alto mercado potencial y un
bajo nivel de costos (14.6% de ahorros en relacién a los Estados Unidos); esto posiciona al pais
como un jugador atractivo

En el rubro de los electrodomésticos, este sector es importante para el desarrollo industrial de
Querétaro, debido a que general una destacada produccién al afio. Querétaro es uno de los
cinco estado donde mads produccién y articulo eléctrico-electrénicos hay, detras de Coahuila,
Chihuahua, Estado de México y San Luis Potosi.

En la siguiente ilustracidon se muestra la distribucion del sector de Manufacturas Avanzadas,

En esta ilustracidn se pueden ver las actividades mas especializadas para el estado, asi como las
mas competitivas. El eje horizontal describe la competitividad, el eje vertical el Shif and Share y
el tamafo de las esferas su aportacidon al PIB estatal. En la grafica se ven las siguientes
actividades del sector: Aeroespacial, Automotriz y Electrodoméstico.

Pégina7



llustracion 1: Manufactura Avanzada (Aeroespacial, Electrodomésticos y Automotriz)

Manufactura avanzada

B

Fuente: FUMEC

1.2.1 Factores diferenciales del estado

La actividad Industrial de Querétaro es una de las mas importantes a nivel nacional, en gran
parte por la concentracién de los clusters consolidados en la entidad: Aeroespacial y
Automotriz.

Los sectores Automotriz, Aeroespacial y Electrodomésticos en el estado tienen un impacto
importante para la economia mexicana, entre otras cosas, por sus condiciones geograficas, los
bajos costos de la produccidn, los recursos humanos especializados y las politicas de mercado.

En la Industria Automotriz, Querétaro ocupa la tercera posicién a nivel nacional en la
Fabricacion de Partes de Sistemas de Transmisién para Vehiculos Automotores, con una
participacion en la produccidn nacional del 18%; y la sexta posicidon en la Fabricacion de
Camiones y Tractocamiones, con una participacién en el piB nacional del 2%.

Ademads, en el estado existen 321 empresas extranjeras de la Industria Automotriz. Estados
Unidos ocupa el primer lugar con una aportacion del 38.1%; en segundo lugar Espafia con una
participacién del 11.9% y en tercer lugar Alemania con el 10.5%.

Con la constante demanda del mercado, las nuevas inversiones y las exportaciones de la
industria, se puede pronosticar un crecimiento mayor en la regién. Esto determina una
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oportunidad de desarrollo y especializaciéon para los centros de investigacion, academia e
industria.

En promedio, anualmente la Industria Automotriz en Querétaro genera una remuneracion por
persona laborando de 182.43 mil pesos, aunado a una inversién por cada empleado de 846.32
mil pesos. Esto posiciona a Querétaro como la quinta entidad mejor pagada en el sector a nivel
nacional. En este sentido, destacan las empresas: Dana de México, Man Truck Bus México,
Irizar, Tremec, Autoliv, TRw, Automotive, Harman, entre otras.

Recientemente se anuncié que el estado recibird una inversién para la Industria Automotriz por
parte de Nexteer México, por 40 mdd, inversidn que generard aproximadamente 400 empleos.
Ademas, Etxe Disefo, producird en la entidad el vehiculo vuHL 05 para su exportacién, lo cual
requiere una inversién de 10 mdd.

En lo que se refiere a la Industria Aeroespacial, el estado ocupa el primer sitio en el ranking
nacional en la Fabricacién de Equipo Aeroespacial, con el 23% en la participacién de la
produccién nacional; y tiene la posicidn niumero once en todo el pais, en la Fabricacion de
Motores de Combustidn Interna, Turbinas y Transmisiones.

Debido a la intensa actividad del estado en dicho sector, se logré consolidar el Aerocluster de
Querétaro, que es considerado como uno de los mds importantes a nivel nacional. La entidad se
ha afianzado como un punto estratégico de la industria, gracias a la fuerte inversién que ha
captado en los ultimos anos. Tal éxito se debe a una coordinada relacion entre el gobierno del
estado y el rubro a través de mecanismos de apoyo.

En ese sentido, la UNAQ es pieza clave para la generacidn de recursos humanos especializados,
por lo que es indispensable disefiar programas estudiantiles competitivos para la industria.

Las principales exportaciones de la entidad se concentran en mercancias para el ensamble o
fabricacidn de aeronaves o aeropartes, turbo-reactores de empuje, trenes de aterrizaje y sus
partes, y mercancias destinadas a la reparacidon o mantenimiento de naves aéreas o aeropartes.
Las empresas que destacan en esta area son: Bombardier, Grupo Safran, Airbus Helicopters,
Maggitt, pcc, ITR, TechOps, Alaxia, ente otras.

En la Industria Aeroespacial, Querétaro aporta en promedio 121.05 mil pesos anuales por
persona con una inversion por empleado de 270.7 mdp. Esto posiciona a la entidad como la
sexta mejor pagada a nivel nacional.

El sector de Electrodomésticos es importante para el desarrollo industrial de la region, porque
destaca en su produccion anual; e.g., la entidad tiene la segunda posicion en la fabricacion de
enseres electrodomésticos menores, con una participacion en la produccion nacional de 16.2% y
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en la fabricacion de aparatos de linea blanca, ocupa el cuarto lugar a nivel nacional con una
intervencion de 14%.

Este sector, remunera anualmente a cada empleado con 99.76 mil pesos, lo que implica una
inversién para cada trabajador de 696 mil pesos anuales; lo que ubica a Querétaro en la séptima
posicién a nivel nacional, como uno de los rubros mejor pagados.

Por otra parte, se debe considerar que los ciclos de vida de los electréonicos son cada vez
menores y dia con dia los consumidores buscan mayor variedad de funciones y menores costos.
En este sentido, trascendentes empresas de la industria estan invirtiendo continuamente en
tecnologia para reducir el tamafio de los dispositivos electrdnicos y al mismo tiempo hacerlos
mas inteligentes y amigables. Ademas se busca la reduccién de peso a través de la
Nanotecnologia, que permite manipular la materia a escala “nano” y fabricar productos y
componentes electronicos cada vez mas pequefios y ligeros.

La previsidn de crecimiento para este sector a nivel mundial es de 6.7% comparado con un 3.6%
en el pais. Este rezago se puede explicar por el poco valor agregado que aporta la maquila, sin
disefio o desarrollo tecnoldgico. México funciona como una maquiladora a nivel global, por lo
gue tiene un area de oportunidad en tareas de mayor valor agregado, como son el disefo y
desarrollo tecnoldgico de estos componentes. Sin embargo, en Querétaro se encuentra el
centro de disefio e ingenieria de Mabe, Tecnologia y Proyectos; que generan productos
disefados y fabricados en México.

Entre los diversos factores diferenciales del area Manufactura Digital destacan los siguientes:

e Cluster Automotriz: El objetivo de este cluster, es vincular a la academia, la industria y el
gobierno para fortalecer la competitividad del sector en el estado. El cluster esta
integrado por 15 empresas fabricantes de autopartes, representantes del Tecnolégico
de Monterrey, de la Universidad Auténoma de Querétaro y de centros de investigacion,
como es el caso del Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI)

e Cluster Aeroespacial. El Parque Aeroespacial de Querétaro es el primer cluster
aeroespacial en México, y esta situado en el Aeropuerto Internacional del estado.
Ofrece ventajas de localizacion de proveedores aeroespaciales, mano de obra calificada
e infraestructura. Ademas es la matriz de operaciones de Bombardier Aerospace. El
parque ofrece infraestructura y capacitacion profesional a través de la Universidad
Aeronautica del estado.

e Universidad Aerondutica de Querétaro (UNAQ). La universidad es un organismo publico
gue se cred en 2007. Se busca detonar oportunidades a través de la atraccién de otras
compafias que generan, entre otras cosas, nuevas ofertas de empleo, tales como el
desarrollo educativo y tecnoldgico. La UNAQ tiene como objetivo la definicidon de la
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oferta educativa, la elaboracién de planes y programas de estudio que por primera vez
se imparte en Meéxico, la incorporacién de instituciones a los organismos
correspondientes, la construccién y habilitacién de las instalaciones, la adquisicidon de
mobiliario y equipo especializado; y la capacitacién y especializacion de los alumnos.

1.3 Principales tendencias de la innovacion en el sector a nivel

mundial

En el sector de Manufactura Digital existen objetivos globales que impactan y guian los procesos

de innovacion. Estos han servido de referencia en el proceso de definicién de la agenda del 4rea

de especializacién.

Automotriz. Se han buscado alianzas para generar economias a escala de los procesos
de disefo, fabricacion y comercializacién de nuevos modelos. A su vez, existen casos en
los cuales, las alianzas formadas por las armadoras dan una mayor penetracion a nuevos
mercados. El nuevo contexto a nivel internacional, ha afectado a los paises productores
de automoviles. Esta tendencia se encuentra sustentada debido al tamafio de mercado
interno de los paises emergentes, los cuales han visto un gran crecimiento en la compra
de vehiculos nuevos a medida que el PIB per cdpita de sus ciudadanos.
Electrodomésticos. Los ciclos de vida de los electrénicos son cada vez menores y dia con
dia los consumidores buscan mayor variedad de funciones y menores costos. Empresas
importantes de la industria estan continuamente invirtiendo en tecnologia para reducir
el tamafio de los dispositivos electrénicos y al mismo tiempo hacerlos mas inteligentes y
amigables; se busca la reduccién de peso a través de la nanotecnologia, la cual puede
manipular la materia a escala “nano” y fabricar productos y componentes electrénicos
casa vez mas pequefos vy ligeros.

Ademas, las empresas se estan esforzando de forma permanente por desarrollar
tecnologia y componentes electrénicos con mayor potencia de procesamiento de datos.
Seguird aumentado el uso de los dispositivos electrdnicos interconectados entre si, a des
interconectadas.

Aeroespacial. El sector aeroespacial esta en una dinamica en la que los nuevos
desarrollos son impulsado por la industria, a través de grandes inversionistas vy
programas de impulso gubernamental que dan acceso al espacio a un menor precio. El
cierre del programa de transbordadores espaciales de la NASA han supuesto una nueva
oportunidad para muchas empresas del sector, algunas empresas que ya trabajan en
este sentido son SpaceX, Sierra Nevada Corporation, Bigelow Aerospace, XCOR
Aerospace, Armadillo Aerospace, Boeing, Space Adventures, Virgin Galactic, Blue Origin,
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entre otras; lo cual liberarda fondos gubernamentales para realizar misiones mas
ambiciosas.
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2 BREVE DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA DE INNOVACION

Este apartado recoge los principales actores del ecosistema de innovacién en el sector de
manufactura avanzada en el estado de Querétaro.

En primer lugar se presenta el mapa de los agentes del ecosistema de innovacion en el conjunto
de la cadena del conocimiento, considerando también los agentes de soporte e intermediacidn,
para posteriormente mostrar de una manera mas detallada la presencia de las instituciones de
educacion superior, los centros de investigacién y las empresas innovadoras.

Finalmente, se muestra una evolucidon de los apoyos en el sector por parte de los programas
Conacyt en el periodo de 2009 a 2012.

2.1 Mapa de los agentes del ecosistema de innovacidn

Las Agendas Estatales y Regionales son un instrumento de politica publica que permitird
coordinar la interaccion de los estados con diferentes instancias de apoyo a la innovacién y en
particular, con los programas del Conacyt, para potenciar la inversidon conjunta en sectores y
nichos de alto impacto para la economia de los estados y regiones.

El Plan Estatal de Desarrollo 2010-2015, documento rector de la politica publica del Estado de
Querétaro, menciona en el eje de desarrollo “Fortalecimiento de la economia”, apartado
“Fortalecimiento Industrial” que uno de los objetivos del gobierno es fortalecer la industria para
gue mejore su calidad y productividad, y propicie una mayor competitividad al momento de
incursionar en el mercado tanto nacional como internacional.

Para cumplir con el objetivo se ha propuesto como estrategia 3.4, impulsar la innovacién vy
desarrollo tecnoldgico en las empresas como medo para elevar su competitividad a través de
varias lineas de accién, destacando la creacidn de un parque tecnoldgico que integre y vincule a
las empresas con las grandes industrias y los centros de investigacién e innovacion tecnolégica;
el desarrollo de sectores estratégicos, en espacial de aquellos de alto valor agregado como
aerondutico, el de tecnologias de la informacion, ciencias de la vida, biotecnologia y
nanotecnologia y ademas; promocionar opciones de financiamiento publico y privado para la
investigacion en ciencia y tecnologia.

Las actividades cientifico tecnoldgicas llevadas a cabo por actores del sector educativo publico
como privado, tendrdn mas sentido cuando se hace una relacién con el sector productivo. Los
sistemas de innovacidn, contemplan las interacciones no sélo entre actores tradicionales, sino
del gobierno, empresa, academia, sociedad civil; asi como actores internacionales.
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llustracion 2: Mapa del sistema de ciencia, tecnologia e innovacion sectorial
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2.2 Principales IES y centros de investigacion y sus principales
lineas de investigacidn
En el estado de Querétaro se cuenta con una diversidad de instituciones de educacién superior.

De acuerdo con los indicadores de inicio escolar 2012-2013 de la Secretaria de Educacién
Publica de Querétaro, existen 81 escuelas, 51,333 alumnos, 5888 docentes 423 carreras.

A continuacidn se presentan las instituciones que se identificaron en el Estado en la Educacidn
Superior con actividad en el sector.

2.2.1 Instituciones de Educacion Superior

Se identifican las siguientes Instituciones de Educacién Superior con actividad en el sector:

Universidad Auténoma de Querétaro. Matemadticas aplicadas;

-2

| 1 - - . ’ . . ’ . .7 . e
.{;0:;"%’ o Ingenieria Industrial; Ingenieria en Automatizacién; Ingenieria
| '4? ¥ E Electromecanica; Ingenieria mecanica y automotriz; Transporte y
Q. A logistica.

aeronaves; Manufactura de aeronaves; Aerondutica en

Wp Universidad Aeronautica de Querétaro. Avidonica; Mantenimiento
D P de

manufactura; Ingenieria Aeroespacial.

Instituto Tecnolégico de Estudios Superiores de Monterrey,

W ; Campus Querétaro (ITEsM). Biotecnologia agroalimentaria; Sistemas
) TECNOLGGICO oo _ > )

e DE MONTERREY distribuidos y adaptativos en Tecnologias Educativas; Nuevo

urbanismo en México; Innovacidn en disefio y manufactura; Modelo

de Gestién de emprendimientos.

UP Universidad Politécnica de Querétaro. Procesos de manufactura;
Q Mecatrdnica; Sistemas Informaticos.

UNIVERSIDAD POLITECNICA
DE QUERETARO

LP UNIVERSIDAD POLITECNICA Universidad Politécnica de Santa Rosa Judrequi. Metrologia
2 industrial; Software; Sistemas Automotrices.
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SAN JUAN

Universidad Tecnolégica de Querétaro. Instrumentacion aplicada;
Estrategias de mantenimiento; Procesos de manufactura; Desarrollo
sustentable; Combustibles para automdviles.

Universidad Tecnoldgica de San Juan del Rio. Electrénica y
automatizacidn; Manufactura esbelta; Mercadotecnia estratégica;
Impacto del Modelo Educativo de la UT; Sistemas de gestion de
calidad y su impacto en el desarrollo de las organizaciones;
Tecnologias de la informacién aplicadas; Ahorro de energia;
Procesos de produccién; Quimica industrial.

Instituto Tecnoldgico de San Juan del Rio. Ingenieria industrial;

Sistemas computacionales; Gestidon empresarial.

Instituto Tecnoldgico de Querétaro. Ingenieria industrial; Eléctrica
y Electrdnica; Ciencias de la tierra; Ingenieria mecdnica.

2.2.2 Centros de investigacion

Los principales actores del sistema cientifico tecnolégico de Querétaro son las Universidad
publicas estatales y autdnomas, y los centros de investigacion. Querétaro cuenta con al menos
17 Centros de investigacién, de acuerdo a la clasificacion aportada por el Fccyt (2012). En el
Programa Estatal de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Querétaro (2010-1015) se contabilizan 42
Centros de Investigacion (publicos federales, publicos estatales y privados). El indicador de

Centros de Investigacién del ranking, lo ubica en el segundo lugar.

CiDESI

X Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI)

Sistemas mecatrdnicos; Control industrial; Optimizacién y
automatizacion de sistemas energéticos convencionales y
renovables; Instrumentacién industrial; Robdtico de
inspeccidn; Pruebas de materiales; Inspeccion no
destructiva; Medicion y calibracién de equipo de medicion
y patrones de medida.
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Centro de Investigacion y Asistencia Técnica del Estado
de Querétaro (CIATEQ, A.C.) Manejo, secado y combustién
de productos a granel; Sistemas de manufactura flexible y
magquinarias  especiales; Desarrollo de materiales
avanzados en ingenieria.

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en
Electroquimica (CIDETEQ) Ingenieria  electroquimica;
Corrosién; Materiales funcionales; Nanotecnologia;
Electrodepdsitos; Bioelectroquimica, Remediacion de
suelos; Tratamiento de aguas; Energias Alternativas;
Caracterizacion de materiales y Analisis quimico.

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnoldgica
Avanzada - IPN. Analisis de imagenes; Biotecnologia;
Energias alternativas; Mecatrdnica; Procesamiento de
materiales y manufactura.

Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAV-
IPN). Ciencia e ingenieria en materiales; matematicas.

Centro de Fisica Aplicada y Tecnologia Avanzada de la
UNAM Campus Juriquilla. Ingenieria molecular de
materiales; fisica biomédica; Simulacién vy sistemas;
Nanotecnologia.

Centro de Investigacion y Desarrollo Carso. Desarrollo de
materiales; Nuevos productos; Nuevos procesos;
Ingenieria de manufactura; Electrénica para
telecomunicaciones.

Centro de Tecnologia y Desarrollo MABE. Plasticos;
Envases y embalajes; Materiales.7
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o Centro de Tecnologia y Desarrollo TREMEC. Andlisis modal
TREMEC experimental; Andlisis de esfuerzos y telemetria; Analisis y

TRANSMISSIONS

medicion de ruido de transmisiones.

Centro de Ingenieria Avanzada en Turbomaquinaria.
Desarrollo en sistemas de propulsidon y generaciéon de
potencia.

2.3 Detalle de empresas RENIECYT del sector

El RENIECYT constituye una base de datos sobre las empresas, instituciones y personas inscritas.
Se publica (con las reservas de la informacidn identificada como confidencial) en el Sistema
Integrado de Informacién Cientifica y Tecnoldgica.

En el Estado Querétaro para (2013) se tiene 158 empresas inscritas en el RENIECYT y registra 35
empresas con |+D+i. Las empresas registradas en el RENIECYT para 2014 suman 176, son de
diversos tamafios (70 microempresas, 49 pequefias, 35 medianas y 22 grandes) y enfocadas a 16
sectores econdmicos.

Las empresas registradas al RENIECYT se concentran en el sector de servicios profesionales,
cientificos y técnicos con 58 empresas, 37 de ellas microempresas.

e Servicios profesionales, cientificos y técnicos con 58 empresas. 37 de ellas
microempresas.

e Industria manufacturera de maquinaria de equipo con 43 empresas, donde 7 son
grandes, 13 medianas, 12 microempresas y 11 pequenas.

e La manufacturera de madera, papel y derivados de petréleo e industria quimica con 25
empresas donde la componen; 5 grandes, 9 medianas, 4 microempresas y 7 pequefias
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llustracion 3: Empresas RENIECYT en el drea Manufactura Digital

EMPRESAS GRANDES EMPESAS MEDIANAS EMPRESAS MICRO

e Transmisionesy e |IMS Gear, S.A. de C.V. * Ingenieria y Mecatrénica,
equipos mecanicos, SA « Especialistas en SAde CV
de CV turbopartes *AMD Magquinaria, SA de CV
* Turborreactores, SA de « Tratamientos térmicos * RobusPack S. de R. L.
cv de Querétaro, S.A. de de C.V.
« Norgren CV. * Tecnum Service, S.A.
de C.V.

Manufacturing de
México, SA de CV

e Imbera, SA de CV
e Bombardier Aerospace

* Kuo Aerospace, S.A. de
CV.

¢ £.G.0. Componentes
Electrénicos S.A. de

México, SA de CV CV.

e I[ndustria de tuberias
aeronauticas México,
S.A.de CV.

* Bypasa S.A. de C.V.

e Steel & Trucks S.A. de
CV.

¢ Arneses Eléctricos
Automotrices S.A. de
cVv.

Fuente: FUMEC con base en RENIECYT
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3 ANALISIS FODA DEL SECTOR

Con base en el andlisis a detalle del area y tras la interaccion con diferentes agentes mediante
entrevistas y talleres, se han identificado las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas
(analisis FODA) en relacién al tejido empresarial, condiciones naturales, programas de apoyo a la
[+D+i, formacidon y posicionamiento del estado, ademas del sector a nivel nacional e
internacional. Las principales conclusiones se resumen en la siguiente tabla.

3.1 Fortalezas

Automotriz

e El estado posee una logistica estratégica en el centro del pais, con un capital
humano calificado y disponible en la region.
e El sector tiene una eficiente vinculacion con centros de investigaciéon de la entidad.

Electrodomeésticos

e Tiene un posicionamiento con un mercado de alto potencial y un bajo nivel de
costos (14.6% de ahorros en relaciéon a los Estados Unidos).

e Los tres nichos de especializacion del sector Electrénico estdn catalogados como
sectores de alta tecnologia, de acuerdo a la OCDE.

Aeroespacial

e Se ha creado una plataforma industrial competitiva en al dmbito mundial y
actualmente se ubica como la tercera mejor economia de catorce analizadas, para
atraer inversiones en este rubro, gracias a sus bajos costos empresariales.

e Meéxico cuenta con la Agencia Espacial Mexicana (AEm), la cual disefia politicas y
estrategias de largo plazo en dicho ambito, y ademas sirve como un importante
promotor y estimulador de los procesos de disefio e innovacién nacional.
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3.2 Oportunidades

Automotriz

e Tiene buenas perspectivas de crecimiento y nuevas inversiones de relevancia
en la region.

e Incremento de presupuestos en programas de apoyo de caracter regional.

e Existen varios nichos de negocio para los que las armadoras pueden tomar
relevancia de la innovacién como factor competitivo del sector.

e Aplicar la educacién dual que combina el aprendizaje en una empresa y en un
centro de formacién profesional.

e Se requiere de infraestructura y capacitacion para la reparacioén, servicio y
reemplazo de tarjetas electrénicas.

Electrodomeésticos

e Meéxico funciona como una maquiladora a nivel global, por lo que tiene una
gran area de oportunidad en tareas de mayor valor agregado, como son el
disefio y desarrollo tecnoldgico de estos componentes.

Aeroespacial

e Reemplazo de flota aérea y compras de la Secretaria de la Defensa Nacional
(seDENA) y la Secretaria de Marina (SEMAR), dada la antigiiedad de algunas
aeronaves. Ademas se podria aprovechar el niumero significativo de ingenieros
egresados.

e Cercania con dos de los principales paises productores y desarrolladores de
ciencia y tecnologia. Aprovechar los tratados de libre comercio y de
colaboracién técnica y cientifica con otras naciones para la atraccion de
inversiones y generar nichos en el sector Aeroespacial.
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3.3 Debilidades

Automotriz

e Tiene escasa infraestructura cientifico-tecnolédgica especializada en el sector.
e Los proveedores locales poseen limitados niveles de calidad e innovacién.

e Reducido nivel tecnoldgico, planes de estudio no adecuados a las necesidades de la
industria.

e Lavinculacién entre empresas y la academia se puede mejorar.
e Los egresados tienen bajo nivel de idiomas.

Electrodomeésticos

e Existe una falta de proveeduria debido a la carencia de disefio y desarrollo
tecnoldgico.

e Las empresas nacionales dedicadas al disefio y/o fabricacion de componentes
electrénicos son muy escasas, por lo que no se lograr cubrir la demanda.

Aeroespacial

e (Cadena de suministro débil y baja integracion de proveeduria nacional.

e Reducido capital humano con experiencia en tecnologia aeroespacial y a nivel
gerencial.

e Falta de certificaciones. Aun existe un rezago en el nUmero de empresas mexicanas
gue cuentan con certificacion.

e Baja incorporacion de tecnologia a procesos de manufactura.
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3.4 Amenazas

Automotriz

e Mayor impulso a la innovaciéon en otros paises emergentes, como: China, India o
regiones de Europa del Este.

e Menoscabo de representatividad en el pais ante otras entidades federativas, con
mayor capacidad de cabildeo.

e Hay afectacion en la competitividad de las empresas por escasez, mala calidad y
alto costo de la energia eléctrica.

e Pérdida de nuevas inversiones en manufactura e ingenieria por falta de incentivos
competitivos con ciertas reglas.

e Falta de capital humano especializado frente a la competencia internacional.

Electrodomeésticos

e A pesar de que México cuenta con una Industria Electrénica Especializada, en la
manufactura de productos electrénicos se estima que el 94% de los componentes
son importados.

Aeroespacial

e Incremento de la brecha tecnoldgica con agencias y programas espaciales de paises
desarrollados y emergentes que se han incorporado aceleradamente a dicha érea.

e Proteccionismo econdmico y de transferencias tecnoldgicas de otros paises,
tratandose de un sector de inversiones de alto riesgo.
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4 MARCO ESTRATEGICO Y OBJETIVOS SECTORIALES

De acuerdo con la oecp (2013) el modelo de especializacidon inteligente es un marco de
referencia para la innovacién e industrializacion de las economias regionales que pretende
ilustrar como el entrepreneurial discovery, el impulso empresarial, las politicas publicas, las
politicas de inversidn en |+D+i y en innovacion pueden influir en la especializacion econdmica,
cientifica y tecnoldgica de la regién y por lo tanto su productividad, la competitividad vy el
crecimiento econdmico. Este proceso de seleccibn toma en cuenta especificidades
regionales e inter- regionales, permitiendo aprovechar las capacidades locales para la
generacion de inversiones basadas en conocimiento.

La identificacién de los principales factores y caracteristicas que favorecen las
actividades de innovacidn en una regién geografica permiten entender la dindmica de los
actores y el impacto en el sistema estatal y nacional de innovacién. Estas condiciones requieren
de un esquema de gobernanza para fomentar la innovacién. Dicha gobernanza se convierte en
elemento clave, para facilitar el disefio de coordinacién institucional, como procedimientos,
practicas para el establecimiento de una agenda que contemple prioridades, para su ejecucién y
aprendizaje (0ecp, 2005).

Bajo el contexto de la especializacién inteligente el modelo de gobernanza requiere
capacidades estratégicas para potencializar los activos locales, alinear acciones de politica,
incrementar la masa critica y desarrollar una visién conjunta implementando estrategias
para las regiones que se traduzcan en resultados econdmicos y sociales.

Para dar cumplimiento a las agendas estatales de innovacion, un pilar importante es la
conformacidn de un modelo de gobernanza para los estados en México. Este modelo tiene que
ver con el involucramiento de los actores del sistema estatal de innovacidn (el gobierno, la
academia, la industria y la sociedad) a través de una estructura y funciones para el disefio,
implementacién, monitoreo y evaluacion de su respectiva agenda.

La Industria de Manufactura Digital, tiene la capacidad de desarrollar cadenas de suministros
nacionales, que permiten elevar el contenido de los insumos utilizados en la Manufactura de
Bienes y Componentes. En la siguiente ilustracion, se detallan los objetivos sectoriales.
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llustracion 4. Esquema del marco estratégico de la plataforma Manufactura Digital

SECTORES INVOLUCRADOS

Automotriz Aeroespacial Electrodomeésticos TIC

Formaciénde "
capial

Laboratorios
especializados

Nichos de
especializacion

Fortalecer las capacidades de innovacion

pital humano espe

Objetivos sectoriales

Fuente: FUMEC
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5 NICHOS DE ESPECIALIZACION Y LINEAS DE ACTUACION

A continuacién se describe el contenido de los nichos y las lineas seleccionadas para la
plataforma de Manufactura Digital en el estado.

5.1 Formacién de capital humano

A través de la colaboracion de la industria, los IES y los centros de investigacion, se busca
consolidar programas de estudio para solventar necesidades especificas de la manufactura y
desarrollar el capital humano en el estado. Lo anterior se puede lograr mediante planes de
estudio avalados por los productores.

A través de la formacion del capital humano se busca: identificar las necesidades de formacion
de la industria, desarrollar acciones orientadas a dar respuesta a las necesidades técnicas y el
desarrollo de acciones en colaboracién, para orientar la formaciéon en la entidad y su
incorporacion a la industria.

llustracion 5: Ejemplos de proyectos para formacion de capital humano

* Posgrado en Sistemas Electrénicos y Eléctricos de Potencia

* Capacitacion en sistemas de bFm / Lean para conceptos de electrénica

* Universidad Automotriz

* Fortalecimiento del Centro de Investigacion y Desarrollo Industrial en Manufactura
de la Facultad de Ingenieria de la uaQ

5.2 Laboratorios especializados

El objetivo de este nicho es la implementacidon y consolidacién de un laboratorio especializado
para desarrollar innovacién en la Manufactura Digital. Se pretende que dicho laboratorio genere
un incremento del valor agregado de los bienes que se producen en el pais, motivando la
incubacién y desarrollo de empresas con base tecnoldgica.

El laboratorio tiene como fin motivar la innovacion y el desarrollo tecnolégico para fomentar la
cultura emprendedora y solucionar problemas. De esta manera, lograra promover el valor de los
sectores estratégicos en el estado: Automotriz, Aerondutico, Eléctrico y Electronico, y TIC.
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llustracion 6: Ejemplos de proyectos de laboratorios especializados
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6 CARACTERIZACION DE PROYECTOS PRIORITARIOS Y

MATRIZ DE PROYECTOS

Dentro del desarrollo de esta Agenda, se ha trabajado sobre los proyectos propuestos
directamente desde los actores involucrados en el proceso.

Es importante recalcar que en la siguiente tabla se incluye una propuesta preliminar no
exhaustiva de fondos de financiamiento a los que los proyectos pueden optar de manera
complementaria a la que ya se realice desde el sector privado o institucional, la cual se
considera una caracteristica fundamental para el desarrollo de aquellos en los que es necesario
involucrar un tejido empresarial.
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Plataforma

Proyecto

6.1 Caracterizacion de proyectos

Descripcion

A continuacién se describen brevemente los proyectos prioritarios para el area Manufactura Avanzada en Querétaro.

Posibles Conexién a mercado

instrumentos de

Tipo de proyecto

financiacion Vincula | Infra  Recur
cion estru Sos
ctura Huma
nos
Posgrado en Programa de estudios orientado a |la ®  FOMIX * Automotriz X
sistemas formacién de recursos humanos altamente *  Electrodomeésticos
II\)/:ZE:Ifactura Formacién de electrénicos y capacitados en el desarrollo de métodos * Aeroespacial
capital humano eléctricos de matematicos y computacionales para el e TIC
potencia. andlisis, disefio y control de equipos y redes
eléctricas.
Capacitacion en | Capacitacion orientada a la aplicacion ®  FOMIX * Automotriz X
sistemas de | sisteméatica y habitual de un conjunto de *  Electrodomesticos
DFM/Lean  para | técnicas de fabricacién que buscan la mejora * Aeroespacial
Manufactura ., conceptos de | de los procesos productivos a través de la e TC
Digital Forl'nauon de electronica. reduccién de todo tipo de desperdicios; es
capital humano . . .
decir, realizar los procesos o actividades
utilizando Unicamente los recursos
estrictamente necesarios.  Todo esto
enfocado a conceptos de electrénica.
Manufactura _ Laboratorio  de | Fortalecer la infraestructura tecnoldgica e  FORDECYT * Automotriz X
Digital Laborfatc.mos manufactura especializada en pruebas eléctricas y * Aeroespacial
especializados avanzada. electrénicas de confiabilidad y diagnéstico en *  Electrodomesticos




componentes, pruebas dindmicas, asi como
herramientas para disefio y simulacién.

TIC

Manufactura
Digital

Formacion de
capital humano

Universidad
Automotriz.

Ofrecer programas educativos basados en las
necesidades de las empresas del sector,
manteniendo constantemente la vinculacidn
con los expertos para identificar las dreas con
mayor demanda de mano de obra
profesional, generacion de ideas vy
conocimiento especializado para capacitar a
los estudiantes y asegurar su incursion en el

campo laboral.

FOMIX

Automotriz

Manufactura
Digital

Formacion de
capital humano

Fortalecimiento
del Centro de
Investigacion y
Desarrollo
Industrial en
Manufactura de
la Facultad de la
Ingenieria de la
UAQ.

Implementar  proyectos de desarrollo
tecnoldgico, transferencia de tecnologia,
innovacion de procesos e investigacion
industrial en vinculacion con el sector
productivo de la regidn para la solucién de
problematicas especificas relacionadas con
sistemas y procesos de manufactura,
mediante el fortalecimiento de |Ia
infraestructura del Centro de Investigacién y
Desarrollo Industrial en Manufactura de la
Facultad de Ingenieria de la uAQ.

FOMIX

Automotriz
Aeroespacial
Electrodomésticos

Fuente: FUMEC
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