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1. INTRODUCCION A LAS AREAS DE ESPECIALIZACION

SELECCIONADAS POR LA AGENDA

1.1. Introduccidn a criterios de priorizacion utilizados

La Agenda de Innovacion del estado de Zacatecas se desarrollé de acuerdo al enfoque de
las estrategias de especializacién inteligente de investigacion e innovacion, el sector de
manufactura avanzada en Zacatecas surgié como drea de especializacion mediante un
analisis basado en criterios socioecondmicos, cientifico-tecnolégicos y de mercado
discutidos por lideres de opinidn y representantes del sector empresarial, académico y

gubernamental que conforman el Grupo Consultivo del Estado.

Dentro de los criterios socioecondmicos, el capital humano disponible y requerido, la
competitividad, el valor agregado en los productos del sector y la mejora en calidad de

vida fueron los factores con mas peso.

De igual forma, dentro de los criterios cientifico-tecnolégicos el aumento a la
productividad y competitividad basado en desarrollo tecnoldgico fue el factor de mayor
relevancia. En cuanto a los criterios de mercado las perspectivas futuras que tiene éste
ramo en Zacatecas y la oportunidad de atender nichos de oportunidad en el dmbito

internacional fue el criterio que mas importancia obtuvo.

La agenda estatal de innovacion del sector de manufactura tiene como objetivo identificar
y apoyar proyectos de innovacién tecnolégica que impacten a este sector para el

desarrollo competitivo del estado. La informacién que se presenta a continuacién
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facilitard el enfoque y desarrollo estratégico de los recursos disponibles en el estado,
detonando procesos de innovacién de alto impacto, logrando asi que el sector de

autopartes aumente su competitividad en el contexto global.

1.2. Aplicacion de criterios para la seleccion de areas de
especializacion

La seleccién de las areas de especializacién se realiza con base en la identificacion de los
problemas y oportunidades para generar competencias en el Estado de Zacatecas. Una
vez hecho esto, se implementa un conjunto de conocimientos a través de plataformas
tecnoldgicas en nichos definidos, que permitan solucionar los problemas del area de
especializacién y con ello, aprovechar las oportunidades reconocidas por los actores de la

triple hélice.

Para seleccionar las dareas prioritarias se utilizaron criterios basados en indicadores
econdmicos, sociales, tecnoldgicos, ambientales, de competencia y de mercado.

La participacion del Comité de Gestion, asi como del Grupo Consultivo en la seleccion de
las areas fue relevante, sobre todo al proponer algunos rubros que no son considerados
nichos prioritarios o dreas de especializacion, pero que por su trascendencia en la politica
de desarrollo del Estado, se les considera como un elemento importante dentro de la

Agenda.

Pégina9



1.3. Areas de

especializacion

representativo de la agenda

seleccionadas vy grafico

Las areas seleccionadas por el Comité de Gestion y validadas por el Grupo Consultivo del

Estado de Zacatecas son:

llustracién 1. Areas y Nichos de especializacién para la Agenda Estatal de Innovacién de Zacatecas.
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Cada uno de estos sectores incluye recomendaciones de politica en materia de innovacién

y desarrollo tecnoldgico, que permitan aprovechar las oportunidades de crecimiento,

desarrollo y competencia para la entidad. Uno de los objetivos es impulsar el crecimiento

inteligente con base en conocimiento e innovacidn, aprovechando los recursos del estado,

para crear las condiciones que articulen el avance tecnoldgico con el bienestar econdmico,

social, ambiental y territorial.

El drea manufactura avanzada tiene como objetivo incrementar su productividad y

competitividad, empleando estrategias de impulso para el desarrollo de algunos nichos y

proyectos, estableciendo mayor vinculacion con la triple hélice.
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2. CARACTERIZACION DEL AREA DE ESPECIALIZACION

EN EL ESTADO Y EN EL CONTEXTO NACIONAL

2.1. Breve descripcion del area de especializacion

Manufactura® es el proceso de convertir materias primas en productos, el término puede
referirse a una amplia variedad de actividades humanas (desde artesania hasta alta
tecnologia), sin embargo suele acotarse a la generacién de productos industriales. La
Manufactura Avanzada (MA) es el drea de manufactura que depende del uso coordinado
de informacién, automatizaciéon, computacién, software, sensores y redes de colaboracion
y que hace uso de materiales de vanguardia y nuevas capacidades habilitadas por el

ciencias fisicas y bioldgicas como nanotecnologia, quimica y biologia (PCAST, 2011).

De acuerdo con el Office of Science and Technology Policy (OSTP) de Estados Unidos, la
MA no se limita a las nuevas tecnologias; sino que se compone de procesos actuales que
son eficientes, productivos, altamente integrados, muy controlados a través de una gama

de fabricantes y proveedores competitivos a nivel mundial.

A diferencia de la manufactura tradicional, la MA no se soporta sobre una mano de obra
de bajo costo y en escalas y volimenes de producciéon; es una industria que recae en las
habilidades y creatividad para manufacturar productos complejos de altas especialidad. La
MA no existe como un conjunto de empresas aisladas, sino como una red conformada por

ingenieros, desarrolladores de negocio, emprendedores, cientificos, financieros y otros

Manufactura deriva del latin manus (mano) y factus (hechura): hecho con las manos. La palabra ha evolucionado y actualmente la
expresion “hecho a mano” describe el método manual de hacer cosas y manufactura se refiere a convertir materia prima en productos
con maquinaria (Groover, 2007)
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profesionales experimentados que colaboran y conjuntan su potencial creativo alrededor
de soluciones innovadoras para usuarios y clientes (ProMexico, 2011).

La manufactura comprende gran variedad de procesos y operaciones aplicables a
diferentes sectores econdmicos como el sector automotriz y de autopartes, mineria,
electrénica, entre muchos otros. Para su estudio, los procesos de manufactura pueden
dividirse en dos tipos (Groover, 2007):

Operaciones de proceso: transformar un material de trabajo (agregandole valor) al
cambiar la geometria, las propiedades o su apariencia.

Operaciones de ensamble: unién de dos o mas componentes para crear una nueva
entidad llamada ensamble.

A su vez, estos dos sectores se subdividen en una gran variedad de procesos vy

operaciones, mismos que se ilustran graficamente a continuacién:

llustracidon 2. Estructura de los diferentes procesos de Manufactura
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La MA surge al aplicar de manera coordinada hardware y software para automatizar junto
con sensores y redes de colaboracién los procesos y operaciones tradicionales de
manufactura, e ingresar el uso de materiales de vanguardia y nuevas capacidades y
habilidades tecnoldgicas.

Quiza, la innovacidon mas importante de la época moderna sea el CN (Control Numérico)
en maquinas herramienta (década de 1950), a partir de ese momento el desarrollo ha sido
vertiginoso en la MA, ligado al desarrollo de software vy su integracidon en los sistemas

productivos y en la industria (Martinez, 2013).

Para los préoximos afios, las tendencias de mercado demandan sectores productivos que
desarrollen procesos industriales flexibles, robustos y medioambientalmente benignos,
permitiendo una alta productividad, pero también la produccion de lotes pequefios a
precios asequibles (produccién personalizada); en el mismo sentido, el desarrollo
tecnoldgico en la MA busca atender la creciente demandas de calidad del cliente, la
reduccion de los tiempos de desarrollo y entrega de productos, la competencia de nuevos
materiales, la demanda de subensamblajes por parte de los fabricantes de equipo
originales, la legislacion medioambiental y la exigencia de ofrecer servicios de alto valor

afiadido (OPTI, 2010).

El sector de manufactura avanzada fue seleccionado por el Consejo Consultivo del Estado
de Zacatecas al inicio del desarrollo de ésta agenda puesto que se considera uno de los
sectores importantes para ser impulsados en el estado. El sector de manufactura
avanzada, ramo del sector automotriz representa una de las industrias de mayor valor en
el pais puesto que México gracias a su privilegiada localizacién geografica es calificado el

segundo pais exportador mas importante de la economia.
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México se encuentra entre las 10 economias de mayor exportacion de productos
manufacturados en el mundo, en 2013 exporté 269.4 millones de ddlares en productos
manufacturados colocandose como el quinto mayor exportador a nivel mundial y el
segundo mayor exportados en todo el continente americano con una participacion del

2.3% de las manufacturas exportadas en el mundo (WTO, 2013).

llustracidn 3. Principales paises exportadores de productos de manufactura en el mundo.
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Fuente: CamBioTec, 2014, partir de informacién estadistica de (WTO, 2013)

Concretamente en el mercado nacional, los productos manufacturados de mayor
produccién y exportacion en los ultimos afos han sido equipos de transporte (vehiculos y
autopartes), asi como maquinaria y material eléctrico; estos sectores representaron 20.3
y 20.4% respectivamente del valor total de exportacion nacional en 2013 (BANXICO,
2014). La ilustracion 4iError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta el
esempeno de los principales productos manufacturados de exportacién en los ultimos

anos.
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En cuanto a inversion extranjera directa (IED), la industria manufacturera mexicana, ha
captado el 46.79% de la inversion en los ultimos 10 afios. El sector automotriz y la
industria alimentaria representan el segundo y tercer sector de mayor IED con 8.7% vy
6.8% del total de sectores econdmicos del pais en los uUltimos 12 afios (SE, 2014), la

distribucion de la IED en la Ultima década se muestra en la ilustracion 5.

llustracion 4. Historico del valor de exportacion de los principales subsectores de manufactura en los
ultimos afos.
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Fuente: CamBioTec, 2014, a partir de los datos de (BANXICO, 2014)

Pa’gina15



llustracidn 5. Historico del valor en IED de los principales subsectores de manufactura en los ultimos anos.
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Fuente: CamBioTec, 2014, a partir de los datos de (SE, 2014).

No obstante, aunque los anteriores indicadores econdmicos dan cuenta de la importancia
de la industria manufacturera en el territorio nacional, gran parte de los bienes
manufacturados son importaciones que se re-exportan con bajos niveles de valor
agregado y con limitado uso de suministros locales (ProMexico, 2011). Cuenta de lo
anterior son los 289.8 millones de ddlares en productos manufacturados importados en
2013 (contra 269.4 millones exportados en el mismo afio), cifra que coloca a México como
el quinto pais de mayor importacion de productos manufacturados en el mundo
(ligeramente por debajo de Japdn y Canadd) con una representacion del 2.4% de las

importaciones de la industria en manufactura a nivel mundial (WTO, 2013).
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llustracidn 6. Principales paises importadores de productos de manufactura en el mundo.
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Fuente: CamBioTec, 2014, a partir de informacidn estadistica de (WTO, 2013).

El desempefio del comercio en manufactura nacional es atribuido a sus costos de mano de
obra comparativamente menores (en contraste con el incremento significativo del costo
de mano de obra en los paises occidentales) (OPTI, 2012 - 3), mas que a un alto y creciente
nivel de productividad o capacidad de innovacién. Es ésta un area de oportunidad para el
desarrollo de las plataformas de manufactura avanzada que sumadas a ventajas
competitivas y geograficas de México, podrian posicionar el desarrollo de una industria

basada en la innovacidn de alto valor agregado.

Por lo tanto, dentro de éste proceso de investigacion se pretende dar una caracterizacion
general de éste sector en México y especificamente en el Estado de Zacatecas para asi
realizar un estudio en el que se propongan proyectos estratégicos para poder hacer de

éste un sector competitivo a corto, mediano y largo plazo.
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Por tal motivo, resulta sumamente interesante conocer el funcionamiento de este sector,
para asi recopilar elementos necesarios, mediante esfuerzos de cooperacién, intercambio
de experiencias, informacién y otros recursos para plantear estrategias eficientes para el

desarrollo tecnoldgico de ésta industria.

Para la elaboracion de la Agenda Estatal de Innovacién del Sector de Autopartes, como
parte de la metodologia RIS 3 aplicada en el desarrollo de las Agendas Estatales y
regionales de innovacidn, se realizaron distintos diagndsticos a partir de entrevistas con
lideres estratégicos del sector, se convocd a un taller en el cual se convocaron a
empresarios, académicos y al gobierno, actores fundamentales en la participacién de éste
sector en el Estado, y se realiz6 una revisidn exhaustiva de documentos publicos, para la

realizacion de ésta agenda.

2.1.1 Industria de Autopartes.

La industria de autopartes representa 3% del total de la produccion del sector
manufacturero a nivel mundial. La industria es muy diversa, engloba los bienes de
consumo final que se utilizan para suministrar a la industria terminal de automdviles
(armadoras), asi como también se encarga de abastecer el mercado de reemplazo o

refacciones para automoviles usados.

La industria se Automotriz se encuentra organizada en tres niveles de produccion:

e Tierl
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Proveedores directos de las empresas armadoras. Entre los componentes
que desarrollan encontramos partes del motor, sistemas de direccién y suspension,

sistemas de aire acondicionado, componentes electrénicos, entre otros.

e Tier2
Empresas proveedoras de los Tier 1, fabrican equipos y productos utilizados
en los componentes mas avanzados y especializados de la industria automotriz: partes
forjadas, estampadas, partes de inyeccidon de aluminio, partes fundidas, partes plasticas,

partes maquinadas, etc.

e Tier3
Empresas proveedoras de insumos de los Tier 2 que cumplen los

requerimientos de calidad necesarios que demanda la industria automotriz.

Tabla 1. Procesos de Manufactura de Autopartes.

Tratamiento
Térmico
Tratamiento
Superficial

Tratamiento
Superficial
Plasticos
Soldadura

Sistemas de suspension Carroceria Sistemas de freno
Maquinado Troquelado Magquinado

Forja Laminado Troquelado
Soldadura Pintura Forja

Inyeccion a presion Electrostética Soldadura

Sinterizacién
Tratamiento
Térmico
Tratamiento
Superficial

Sistema de transmision

Sistema de traccion

Sistema de enfriamiento

Maquinado

Forja

Troquelado
Inyeccidn a presion
Sinterizacién
Ensamble mecanico

Tratamiento

Magquinado

Forja

Troquelado
Soldadura

Inyeccidn a presion
Ensamble mecéanico
Tratamiento térmico

Magquinado
Troquelado
Laminado

Soldadura

Ensamble mecanico
Tratamiento térmico
Tratamiento
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Térmico

Tratamiento
Superficial

Superficial
Plasticos

Sistema de direccion

Sistema de seguridad

Comp. eléctricos/electrdénicos

Inyeccidn a presion Magquinado Magquinado
Ensamble mecanico Troquelado Troquelado
Tratamiento Ensamble mecdnico Soldadura

Superficial Tratamiento Ensamble mecanico
Térmico Plasticos
Sistema de escape Ruedas y neumaticos Alimentacién de combustible
Maquinado Magquinado Magquinado
Troquelado Troquelado Extrusion
Soldadura Laminado Laminado
Inyeccidn a presion Tratamiento Soldadura

Ensamble mecanico Térmico Tratamiento
Tratamiento Tratamiento Superficial
Térmico Superficial Troquelado
Tratamiento Estampado
Superficial Plasticos

Fuente: CamBioTec, 2014

2.1.2 Sector Aeroespacial

La industria aeroespacial es la industria que se ocupa del disefio, fabricacidn,
comercializacién y mantenimiento de aeronaves (aviones, helicopteros, vehiculos aéreos
no tripulados, misiles, etc.), naves espaciales y cohetes, asi como de equipos especificos
asociados (propulsion, sistemas de navegacion, etc.). Es una de las actividades del sector
econémico de la industria aerondutica, automovilistica y espacial. Estos sectores estan
estrechamente ligados a las actividades de abastecimiento de materiales militares, y a su
consiguiente uso con fines destructivos. La industria aeroespacial es la aplicacién de las
actividades de la aerondutica a los vuelos al espacio exterior, cuya aplicacion para la

defensa tiene fines militares.

En la Unidn Europea, las compafias EADS, BAE Systems, Thales, Dassault, Saab y

Finmeccanica representan una gran parte de la industria aeroespacial y esfuerzo de
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investigacidn, con la Agencia Espacial Europea como uno de los mayores consumidores de
tecnologia y productos aeroespaciales. En Rusia, las mayores companias aeroespaciales
son Oboronprom y la United Aircraft Corporation que engloban a Mikoyan, Sujdi, Iliushin,

Tupolev, Yakovlev y Beriyev.

En Estados Unidos, el Departamento de Defensa y la NASA con los mayores consumidores
de tecnologia y productos aeroespaciales. Mientras que las compaiiias Boeing, United
Technologies Corporation y Lockheed Martin se encuentran entre los fabricantes

aeroespaciales mas ampliamente conocidos.

Entre las locaciones importantes de la industria aeroespacial civil en todo el mundo se
encuentra Seattle en Estados Unidos (Boeing), Montreal en Canada (Bombardier),
Toulouse en Francia y Hamburgo en Alemania (ambos Airbus/EADS), el noroeste de
Inglaterra y Bristol en el Reino Unido (BAE Systems, Airbus y AgustaWestland), asi como

~ ) . 2
S3o José dos Campos en Brasil donde se encuentra la sede de Embraer.

La industria aeroespacial es un tipo de industria que se mantiene en una continua
innovacion y en el desarrollo de nuevas tecnologias y materiales. Requiere contar con una
ingenieria avanzada tanto en areas del dominio sistémico como especializadas. En la
industria colaboran, ingenieros aeroespaciales y aeronauticos, asi como ingenieros
mecanicos, mecatrdnicos, en telecomunicaciones, electrénicos, en materiales, quimicos,

civiles, en computacién e informatica, asi como industriales.

Meéxico en las dos ultimas décadas se ha convertido en el principal receptor mundial de
inversiones en el sector de manufactura aeroespacial y uno de los mds importantes en

inversiones de Ingenieria, Investigacion y Desarrollo.

Desconcido . (2013). Industria  Aeroespacial . 9 de Octubre del 2013, de Wikipedia Sitio web:
http://es.wikipedia.org/wiki/Industria_aeroespacial
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Las mayores inversiones en la industria aeroespacial mundial han sido para reparacién y
mantenimiento mayor 39%, manufactura 31% e Ingenieria, Investigacidon y Desarrollo con

20% (ICF SH&E, 2011)®

Por medio del andlisis de los siguientes rubros se presenta el entorno del sector

aeroespacial en donde México estd inmerso y con continuo crecimiento:

1.- Estructura de la Industria a nivel Mundial:

2.- Situacion de la industria aeroespacial en México
3.- La balanza comercial de México 2009-2012

4.- Empresas en el sector aeroespacial

5.- Inversidn extranjera

6.- Competitividad

7.- Regulacién y Certificacion:

8.- Tecnologia e Innovacioén

9.- Industria aeroespacial y el empleo en México

2.1.3 Sector Proveeduria Minera

Los clusteres mineros de Zacatecas, Sonora y Chihuahua han estado muy activos en el

desarrollo de proveedores para este sector.

Y no es para menos, si se toma en cuenta que la demanda de equipos de las empresas

mineras nacionales e internacionales que operan en México experimenta un crecimiento

* La Ingenieria en la Industria Aeroespacial. Academia de Ingenieria de México. Enero 2013.
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de 6% entre 2009 y 2014, de acuerdo con el documento Mexican Mining Sector,

elaborado por el Swedish Trade Council.

Por mencionar un caso, el Cluster Minero de Zacatecas (Clusmin) se esta preparando para
atraer a una empresa fabricante de maquinaria pesada para la industria minera. “Cuando
pensamos en traer una armadora de maquinaria pesada no lo hacemos de manera local,
sino de manera regional y la buscamos porque queremos impulsar las exportaciones”, dijo
Jaime Lomelin Guillén, presidente del cluster, durante la primera reunion del afio de este

organismo, que se llevé a cabo en marzo.

También informd que el afo pasado, se logré que 42 nuevas compaiiias proveedoras
locales se afiliaran al Comité de Proveedores del Clusmin. Ademas de que, gracias al
trabajo realizado por siete compaiiias del estado se desarrollé6 un modelo para la

certificacién de proveedores mineros.

En suma, el afio pasado 14 empresas proveedoras del sector invirtieron en Zacatecas 16.7
millones de délares (mdd) y generaron 550 empleos directos y 2,800 indirectos. La
estrategia es atraer mas empresas al estado a fin de reducir tiempos y costos de
transporte, asi como mejorar la interaccién entre los clientes y sus proveedores.

“Tenemos, por ejemplo, las grandes empresas como Atlas Copco, que fue uno de los
fundadores. La empresa habia operado en Zacatecas desde hace muchos afos para dar
servicio de mantenimiento de equipos de mineria subterranea, y ahora estad haciendo una
importante inversién en el parque industrial que el gobierno de Zacatecas esta
impulsando. Hay otras empresas, como la danesa FLSmidth y la estadounidense Emerson
gue ya suministran a varias minas de Zacatecas, pero no se han establecido formalmente

en el estado”, comenta Lomeli en entrevista.
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Segun los datos mas recientes disponibles, en 2011, habia en México 174 proveedores de
la industria minera, y mas del 90% de la maquinaria que se ofrecia era importada, ya que
los fabricantes locales se centran en el suministro de componentes para bandas

transportadoras, tamizadores, trituradoras y equipos para demolicién.

Grupo México, Industrias Pefoles, Empresas Frisco, Minera Autlan y Grupo Acerero del
Norte representan alrededor del 80% de la demanda de equipos, ademas de que tienen
en puerta proyectos de inversidon para nuevas minas o ampliacién de su produccion. El

20% restante proviene de mas de 500 pequeiias y medianas empresas mineras.

La tendencia en la industria minera mexicana, segun el Swedish Trade Council, es que en
los proximos afios crezca la demanda de excavadoras subterraneas y robdticas, servicios
de digitalizaciéon e imagenes de satélite para detectar reservas de mineral, servicios de
bidtica y biolixiviacién para extraccion de metales, equipos operados a distancia, camiones

y palas auténomos, equipos de excavacion rapida, entre otras.

Actualmente, el segmento de equipos de mineria estd dominado por empresas
extranjeras, Estados Unidos es el principal proveedor de equipo y maquinaria para
extraccién y perforacién minera y dos empresas suecas, Sandvik y Atlas Copco, se han

posicionado con éxito en el mercado mexicano, colocando a Suiza en el segundo lugar.

Las oportunidades de negocio tanto para empresas nacionales como extranjeras, estan a
la vista, ya que 70% del territorio mexicano no ha sido explorado y tiene potencial para

apertura de nuevas minas.

“Es un circulo virtuoso, donde las empresas se familiaricen con la mediana mineria y

empezar a identificar las oportunidades de negocio en la cadena de suministro. Nuestra
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intencién es que estas empresas no vean a Zacatecas como su Unica alternativa. Por
ejemplo, algunos de ellos han desarrollado productos que ya estdn exportando”, afiade el

presidente del Clusmin.*

2.2. Distribucion del area de especializacion en México y en

el estado

México es el centro de manufactura mas importante de Latinoamérica. De hecho, una
gran proporcion de los productos manufacturados para Norteamérica y el mundo
provienen de México. En ese sentido, actualmente México concentra el 2.16 por ciento
del comercio mundial y el 2.20 por ciento del comercio mundial no petrolero. Lo anterior
se debe, en gran parte, a su apertura econdmica y a su amplia red de acuerdos
comerciales (11 tratados que le dan acceso preferencial a 43 paises) entre los cuales
destacan el Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) y el Tratado de Libre

Comercio México-Unién Europea (TLCUEM).

Gracias a sus ventajas competitivas, México es actualmente el principal exportador de
Latinoamérica. En 2010, las exportaciones del sector manufacturero mexicano sumaron
243 mil 772 millones de ddlares (mdd), lo que representa cerca del 48 por ciento del total

de las exportaciones de América Latina.

* Reportero Industrial Mexicano . (2014). "Oportunidades en proveeduria minera". 2014, de Reportero Industrial Mexicano Sitio web:
http://www.rim.com.mx/enfoqueRIM/MINERIA/20/Articulol.asp
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llustracion 7. Comercio mundial de México (mdd)

Fuente: SE con datos del Banco de México, 2011

De forma mas pronunciada, a partir de la !rma del TLCAN, México entré gradualmente y
de forma exitosa a un modelo de desarrollo econdmico basado en las exportaciones
(export driven economy)s, gue se complementd de forma natural con el programa de

industria maquiladora que surgio en los afios sesenta.

Esta convergencia de acuerdos, en conjunto con la devaluacién del peso y su relacién con
el ddlar, asi como la experiencia lograda con la industria electrénica y automotriz,
generaron una zona de alta competitividad para el desarrollo de una industria
manufacturera de exportacion. En las ultimas decadas, esta situacién ha logrado atraer a
una gran cantidad de empresas interesadas en exportar desde México, aprovechando la
mano de obra e ingenieria calilcada, los acuerdos comerciales y su pertenencia a una zona
ddlar (sobre todo para los paises europeos y asidticos interesados en exportar a los

Estados Unidos).

5
ProMéxico, Mexico at a Glance, 2009 con datos del Banco de México (BANXICO).
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Por otra parte, este modelo de desarrollo, si bien ha logrado mantener a México en una
posicién competitiva respecto al volumen de exportaciones, no ha generado una base de
proveedores significativa, capaz de aportar innovacion enddgena y propiedad intelectual
con registro nacional, que sumada a la inversidn extranjera, pudiera elevar el valor
agregado de los bienes producidos y la posicién estratégica de México en el mercado de la

innovacién.®

2.2.1 Area de especializaciéon en México y en el estado.

En la dltima década, en México, se han identificado industrias estratégicas para el
crecimiento econdmico y el desarrollo del pais. A las ya consolidadas industrias
automotrices y eléctrico-electrdnicas, se les suma la industria aeroespacial, la industria de

dispositivos médicos y la proveeduria minera, reconocidas como manufactura avanzada.

Este tipo de manufactura, a diferencia de otras, genera mas valor agregado y hace un
mayor uso de las tecnologias de informacion (Tl). También, plantea escenarios
alentadores en torno a actividades cientificas, tecnolédgicas y de innovacién que se

requieren para mantener el nivel de competitividad que impera en estas industrias.

La amplia literatura que aborda el estudio teérico, empirico y de politica publica de la MA,
plantea infinidad de definiciones para este tipo de manufactura. Para fines de este
estudio, la definicién que se puede ajustar mas al caso mexicano, con base a la revisién

bibliografica, expresa lo siguiente:

6 . . . . . . . . !
Manuel Sandoval Rios, Maria Cristina Carre6n Sanchez, Diego Humberto Ortiz Porcayo, José Mariano Moreno Blat.

(2011). Mapa de ruta de disefio , ingenieria y manufactura avanzada. Ciudad de México, Octubre del 2011, de
PROMEXICO Sitio web: http://www.promexico.gob.mx/documentos/mapas-de-ruta/MRT-Manufactura-Avanzada.pdf
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“La Manufactura Avanzada describe el negocio que usa un alto nivel de disefio o
habilidades cientificas para producir productos y procesos tecnolégicamente complejos.
Debido a los requerimientos especializados involucrados, usualmente son bienes vy
servicios asociados con alto valor. La Manufactura Avanzada con frecuencia estd basada
en nuevas tecnologias de la plataforma industrial que tienen multiples 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 investigacidon 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, nédmina, entre otros. Algunos de estos, son provistos por

subcontratacion o incluso en la modalidad de computo en la nube.’

Por otro lado, esta definicion identifica, “un alto nivel de disefio”, lo cual, se refiere a una
de las actividades inmanentes en las empresas de manufactura avanzada: el disefo
asistido por computadora y la manufactura asistida por computadora, CAD-CAM,
respectivamente, por sus siglas en inglés. Este tipo de disefio digital es utilizado por la
industria aeroespacial y automotriz, y se ha extendido a la de dispositivos médicos y de
algunos componentes eléctrico-electrénicos. Si bien, el CAD-CAM se habia venido

empleando desde la década de los ochenta del siglo XX, ha tenido una evolucién en los

7 . . .. . . .. .. ,
Cloud computing, entendido como un servicio bajo demanda, multitenant, auto-administrado y con servicio remoto via Internet.

Pégina28



afos recientes hacia una mayor digitalizacién y simulacion de procesos, acompanados de

imagenes 3D.

Uno de los indicadores que ilustra la trascendencia de la manufactura a nivel global es la
inversion 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 délares, por arriba del sector servicios.

llustracidén 8. Distribucidn sectorial de proyectos IED, 2009-2010 (bdd)

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.

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
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agrupacion 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
comercializacién de manufactura avanzada. La conformacidon de grupos de actividad

econdmica por nicho a través de los censos econdmicos, se pueden agrupar en dos
grandes grupos: 1) la industria automotriz y aeroespacial:

llustracién 9. Industrias aeroespacial y automotriz en el SCIAN

Industria Automotriz y Aeroespacial

Subsector:
Subsector:

Fabricacién de equipo de
transporte [336]

Fabricacion de automédviles y
camiones

Fabricacién de carrocerias y
remolgues

e Yy tracto-camiones
e

Fabricacion de partes para vehiculos
automotores

Fabricacion de equipo

aeroespacial

I *,

Fabricacién de equipo N

Fabricacién de
embarcaciones

Fabricacion de equipo de
transporte

ferroviario N

# Fabricacidn de automdviles y
/,

camionetas

Fabricacidn de camiones

Fabricacion de magquinariay
equipo [333]

Fabricacidén de motores de
oombustidn interna, turbinas
¥ transmisiones

Fabricacion de equipo elactrico-
elactrdnico y sus partes para

Fabricacidn de motores de
oombustidn interna, turbinas

y transmisiones
I{.‘ wehiculos automotores |
I."l Fabricacion de partes de sistemas de Fabricacién de motores de
."I direccion y de suspansién para combustion |r|te.r|_|a, turbinas
"/,’ wehiculos automotrices e e

Fabricacion de partes de sistemas de
frenos para vehiculos autemotrices

Fabricaciin de partes de sistemas de
! transmisidén para vehiculos
||I \ automotoras

| Fabricacion de asientos y accesorios
\ interioras para vehiculos
'| automotores

Subsector:
Industria del plastico y
del hule [326]

Fabricacidn de otras partes para
vehiculos automotrices

Fabricacion de
productos de hule

o) - 4= - u
| Fabricacion de equipo aercespadial |

Fabricadidny
revitalizacion de

Fabricaciin de
llantas

bandas y mangueras
de hule y plastico

Fuente: Elaboracidn propia conbase a INEGI, Estructura dal SCIAN Mdxico, 2002,

Para el caso de estos dos nichos, el subsector que los aglomera es la fabricacién de equipo
de transporte, que a su vez esta constituido de siete ramas econémicas donde podemos
encontrar la fabricacién tanto de automodviles y camiones, asi como de equipo
aeroespacial, y también la fabricacién de autopartes. Cabe aclarar que ésta identificacidn

de la actividad productiva manufacturera solo considera a las areas de la cadena
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productiva relacionadas a la produccién 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.?

Sector Aeroespacial9

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

proveedores (Department of Commerce of US, 2011).

Otra tendencia general es desplazar el duopolio de los productores aeroespaciales (en los
Estados Unidos y Europa) del mercado global con competidores prominentes de varias
regiones. Manufactureros espaciales regionales en Brasil y Canadd estdn comenzando a
producir aeronaves que competiran con Boeing y Airbus. Otros paises con industrias
aeroespaciales emergentes incluyen a China, Japdn, India, Israel y Rusia, e incluso, el

propio México.

En esta industria se ubican empresas con presencia global que realizan inversiones en

todo el mundo. Las 10 con mayor presencia son:

8

Erick Rodriguez Solares. (2012). "Oportunidades de Tl en Manufactura Avanzada en México". Agosto, 2012, de SELECT Sitio web:
http://www.prosoft.economia.gob.mx/Imagenes/ImagenesMaster/Estudios%20Prosoft/GREF_04.pdf
9

Los sectores de la industria aeroespacial estan divididos por el Departamento de Comercio de Estados Unidos como sigue: 1) Grandes

aeronaves civiles, 2) Aviacion general, 3) Aeronaves de alas giratorias, 4) Sistemas de aviacidn no tripulados, 5) Motores de aeronaves,
6) Piezas de aviones, 7) Aeropuerto y equipos de seguridad de la aviacion y 8) Espacio comercial.
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Tabla 2. Top 10 de empresas aeroespaciales en el mundo

1 Airbus

2 BAE Systems

3 Boeing

4 Bombardier

3 EADS

& Embraer

7 GE

8 Honeywell

) Lockhead Martin
10 Rolls-Royce

Fuente: Select, marzo 2012,

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

domeéstica a pesar de los obstaculos.

El sector aeroespacial en México sentd sus cimientos a mediados de 1990, labor que fue
impulsada desde la Direccidn General de Aeronautica Civil. A esto le siguid la participacion
clave de distintas empresas como GE 1Q (Centro de Ingenieria Avanzada en
Turbomdquinas) que se instalé en 1999 en Querétaro y que comenzd desarrollando
turbinas de aviacion para transitar después de un tiempo al desarrollo de motores.
También, la ubicacion de Bombardier Aerospace en esta misma demarcacion en 2005, fue
crucial para preparar el camino hacia el primer envio de fuselajes de avion producidos por

técnicos mexicanos en 2007.
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El crecimiento del sector ha sido rdpido y sostenido, en 2005, México contaba con un
pufiado de empresas, pero en los uUltimos seis afos, de 2006 a 2011, las empresas del
sector han crecido a una tasa de crecimiento promedio de 29%. En 2011 se contabilizaron

260 empresas pertenecientes al sector.’®

llustracion 10. México: empresas del sector aeroespacial 2005-2011.

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

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

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

siguientes areas:

0
Erick Rodriguez Solares. (2012). "Oportunidades de TI en Manufactura Avanzada en México". Agosto, 2012, de SELECT Sitio web:

http://www.prosoft.economia.gob.mx/Imagenes/ImagenesMaster/Estudios%20Prosoft/GREF_04.pdf

Pa'gina33



Tabla 3. Actividades desarrolladas por las empresas aeroespaciales en México.

Manufactura y ensambile Actividades de ingenleria ¢ Servicks de Mantenimients, Reparacion y
{797 %) disefio [ 10.4%) Cperacin [MAO) [9.9%:)

Componentes d= ing=nieria Turtbinas ¥ motones Omamica a=roespaoal
Ameses v cables Sist=mas Unitanos de= Pader [.ﬁ.Pl..; Sistemas de conbrod
Companentes de sstemaz de ooy o Dindmicas de proveadura computatorial (CFD)
aterizale
[myescoan v makles de plésticp Cistemnas eléctrico-akctrinicos Instrumantaccn
[nt=rcambidores de calor Cistemas de at=rnzaje Cimulacian de wuelos
Maquinado de preacisikn Companantes dindmicos Tecnicas de pruehas no destnictivas |NDT)
Sktemas de sudic v vides Hédicms Instrumantagden virtual

Cubrimientas, cormskn ¥

nrotecon Procesamienta de datas = imagenes

Aslamiznts =n fusshjes

Produoddn y control de software [Armeghs v redisefio de interiores Sistemas de informadén de negodos especiakzados

Fusinba: Sacratara da Booroda

A pesar de que México tuvo estrecha relacidon con el sector aeroespacial desde hace
muchos afios, en los ultimos 70 afios tuvo un atraso significativo en la creacion de

aeronaves, asi como en la produccion y desarrollo de nuevas tecnologias.

No fue hasta el 2004 cuando se anuncia la instalacion de la primera planta aeroespacial en
Querétaro, México, la compaiia Bombardier Aerospace. El 11 de enero del 2007 se realizd
el primer envio a Canada de fuselajes de avién manufacturados por completo por

especialistas mexicanos.

Desde enero del 2006, Bombardier Aerospace empezé a preparas a los primeros técnicos
especializados e ingenieros mexicanos para pproducir la primera etapa aeropartes y
posteriormente, aviones, un proyecto que durd hasta 2012. El fuselaje “hecho en México”

y decretado durante el sexenio del Presidente de la Republica Felipe Calderdn Hinojosa,
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fue utilizado para el avién ejecutivo Challenger 850 enviando un avién cada 20 dias a

Canada.

El sector aeroespacial se ha convertido en los ultimos afios en uno estratégico para el
desarrollo nacional, no solo por las inversiones que ha generado sino también por los
desarrollos tecnoldgicos que ha generado e incrementando el indice de empleabilidad en

el pais.

Actualmente existen mas de 120 empresas aeroespaciales en 13 de los 32 estados del
pais, estas compaiiias generan mas de 12,500 empleos y suman exportaciones que

superan a los $350 millones de ddlares.

Entre los componentes que se fabrican en México estan, los componentes de turbinas de
avion, fuselajes, partes de fuselajes, componentes de los trenes de aterrizaje, cableado,

. . .o 11
arneses e interiores de avién.

Sector Automotriz
La trascendencia de éste sector parte en el hecho de que representa un mecanismo de

arrastre en toda la economia, cualquier impacto ya sea positivo o negativo puede ser

medible y afecta al resto de la economia. (OECD, 2011).

La industria automotriz y el ciclo econdmico usualmente se mueven en linea pero la
amplitud del ciclo econdmico es mayor que el de la industria automotriz. La volatilidad de

la industria automotriz es mas alta

" esolis@economia.gob.mx. (2005). Historia de la industria aerondutica. 2005, de Secretaria de Economia Sitio web:

http://www.economia-snci.gob.mx/sic_php/pages/bruselas/trade_links/esp/febesp2007.pdf
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2.2.2 Relevancia econdmica, social y politica del area de

especializacion

Basandonos en los censos del 2004 y 2009, las unidades econdmicas de la manufactura en
el pais representaron un 10.9% del total de unidades econdmicas en México en el 2004
siendo que para el 2009 incrementd a 11.7%. En Zacatecas se registro a partir del 2003 al

2012 un incremento significativo en el total de la actividad econémica en el Estado.
En la tabla que se presenta a continuacién se puede observar cémo fue incrementando la

aportacion al PIB del sector de la manufactura avanzada en el Estado de Zacatecas segun

datos que se obtuvieron del INEGI.

Tabla 4. Cifras preliminares del PIB en Zacatecas

Periodo 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Total de la 57,259.79 66,294.14 69,178.20 81,020.41 88,680.24 98,072.97 113,737.87 137,397.77 169,872.63
actividad
econdémica
Zacatecas

Total industrias 6,277.51 7,136.17 8,075.18 9,237.42 9,821.25 10,781.77 12,424.30 13,456.95 13,338.95

manufactureras

Fuente: INEGI. Sistema de Cuentas Nacionales de México.

Estos datos representados anteriormente representan un 7.7% del total del PIB en el
estado de Zacatecas. Esta dimensidon del sector manufacturero es bastante considerable

para el ingreso econémico del estado.

2012

182,003.25

14,064.72
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llustracién 11. Grafico de comparacion del impacto del sector de la manufactura avanzada en el PIB del

Estado de Zacatecas

Zacatecas. Contribucion de las Manufacturas al

PIB
2003-2012
200,000.00
150,000.00
100,000.00
50,000.00

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

=T otal de la actividad economica Zacatecss =T otal industriss manufactureras

FUENTE: SEZAC, 2013

La variacién del incremento del ingreso econémico de la manufactura avanzada alcanza

hasta un 1.7% como se ve en la tabla a continuacion:

llustracion 12. Variacion en el incremento del ingreso econémico de la MA en Zacatecas del 2003 al 20012

Variacién en el incremento del ingreso econémico de la
MA en Zacatecas del 2003 al 20012

2,000.00
1,500.00
1,000.00
500.00 I I I I I

i < n Yo} ~ <) [e2} o i o

o o o o o o — — —

o o o o o o o o o

[N} o~ o~ [o\] [o\] [o\] o o o~

Goooo) g 3 3 2 & & & ¥ 2

o o o o o o o o o

o~ o~ o~ [V} [V} [V} [V} o~ o~

B Incremento M Porcentaje de Incremento

FUENTE: SEZAC, 2013
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De manera general, el valor de la produccién del sector manufacturero se ha
incrementado en los ultimos afios en México, con un crecimiento promedio anual de

15.03%, 11.9% y 10.5% de 2010 a 2012 respectivamente (INEGI, 2014).

2.2.4.1. Relevancia en el Sector Automotriz

El sector de autopartes estd compuesto por dos ramos, el de componentes que se utiliza
directamente en la fabricacién de automaviles y el de repuesto. Segun estudios realizados
en la Industria Nacional de Autopartes, A.C. (INA) la produccion de autopartes,
considerando importaciones y exportaciones ascendieron aproximadamente a los 29 mil
millones de délares.

El sector se compone en un 70% por empresas de inversion extranjera y el resto 30% por
empresas de capital mexicano. Del total de compaiiias, 345 son empresas de primer nivel
y el resto corresponden a proveedores de insumos, materias primas y proveedores de 3er

nivel.

llustracién 13. Distribucion geografica de las empresas de autopartes.

(1) Distrito Federal (DF)

E o7 (1) Jalisco (J)

(1) Estado de México (EM)

(1) Nuevo Ledn (NL)

(1) Guanajato (G)

(2) Querétaro (Q), San Luis Potosi (SLP)

(1) Puebla (P)

(4) Coahuila (C), Sinaloa (S), Aguascalientes (A), Morelos (M)

(5) Baja Calfomia Norte (BCN), Chihuahua (CH), Tamaulipas (T). Hidalgo (H), Michoacan (MI)

(2) Durango (D), Veracruz (V)

(0) Baja California Sur (BCS), Sonora (So), Nayarit (N). Colima (Cl), Zacatecas (Z). Guerrero (Gro),
OQaxaca (0), Chiapas (Chs), Tabasco (TA). Campeche (CA), Yucatan (Y), Quintana Roo (QR)

ODODBEEOREEN

Fuente: Roman, 2004
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En los ultimos afios, éste sector ha resultado ser uno de los mas dinamicos participando

con una proporcién muy importante de las exportaciones no petroleras.*?

Entre 1980 y 1985 el PIB de la rama de autopartes crecié a un promedio anual de 4%. El
periodo en el que se registré el mayor crecimiento fue de los afios 1986 a 1990 con una
tasa promedio anual del 9%, porcentaje que se vio en decaimiento en 1995 debido a la

crisis que se registro.

El sector automotriz, se encuentra entre los puntos prioritarios a desarrollar del
mandatario Lic. Miguel Alonso Reyes, para promover la industrializacién y desarrollo local,

segln datos obtenidos de la Secretaria de Economia.

Zacatecas, se encuentra en un proceso de crecimiento en cuanto al sector automotriz ya
que en los ultimos afios distintas empresas de éste ramo se han instalado y otras mas
tiene interés de establecerse en él. El estado cuenta con excelente ubicacién geografica, y
su cercania a los distintos centros de distribucion destacan como ventajas competitivas

para el desarrollo del mismo.

A continuacién se presenta un mapa de la republica donde se puede ver la ubicacién de
las plantas armadoras y cémo es que Zacatecas resulta ser un estado con caracteristicas

positivas para las industrias de autopartes y aeronauticas.

2 Jiménez Sanchez, José Elias. “Un analisis del sector automotriz y su modelo de gestién en el suministro de las autopartes”. En:
Publicacién técnica No. 288, 2006. P.p. 50.
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llustracién 14. Oportunidades de negocio en la Industria Automotriz en México.

GM (PC & UV) - Ramos Arizpe [
Chrysler (Motores & UV) — Saltilo f:

opartes: Aslentos, Sistemas de direccion y
motores, ias y remolques

Kenworth (Trucks) -
Mexicall

Toyota (Pick-up boxes
of trucks)- Tijuana

Ford (PC) — Hermosillo Navistar (Trucks) — Garcia ()
Autopartes: Sistema eléctrico, partes para motor,
2 Oe escape y o

Linamar (Motores) — G. Palacio

4= Nissan (Motores & UV) — Ags. Scania (Trucks) — S.L.P_ 42
VW (PC & Mmmas)m

11 Honda (PC) — Guadalajara
Autopartes: Sistemas de direccion y

suspensidn
Autopartes: Frenos, plezas metalicas
GM (UV) - Silao troqueladas

Autopartes: Transmision, 3

o nGM (Motores) — Toluca
¥ Chryster (PC & UV) — Toluca
(J)M. Benz (PC & UV) — Santiago
- BMW (PC) - Toluca
M¥sa (Trucks) — Tultitian

Volvo ( Trucks)— Toluca

&5 Ford (PC & UV) — Cuautitidn

Autopartes: Sistemas de direccion y suspension,
transmision, carrocerias y remolques

Il Norte
D ssie
[] centro

Nissan (PC & UV)
-CIVAC C\'

Fuente: Bancomext — Oportunidades de negacio en la Industria Automotriz en México, 2007

Fuente: Bancomext, 2007

El estado cuenta con una infraestructura vial de 10,319 kildmetros, una ley de atraccién e
inversién extranjera que traerd consigo beneficios fiscales, asi como el trabajo que
actualmente se estd realizando para contar con una aduana interna y gas natural. Todos
estos aspectos importantes para que la industria automotriz pueda expandir sus

horizontes en el estado.

El ramo automotriz ha registrado dentro de los Ultimos afos grandes crecimientos los
cuales se pueden observar en estudios estadisticos de analisis econdmico del estado y
rapidamente se ha convertido en uno de los principales empleadores de mano de obra

zacatecana empleando a un aproximado de 10, 400 personas.

Pégina40



En el siguiente grafico podremos ver cémo ha ido incrementando el flujo de produccion
automotriz en México, lo que ha causado a su vez un incremento en el trabajo de las

empresas representativas de éste ramo en Zacatecas.

llustracion 15. Produccion de vehiculos en México 2006-2012

PRODUCCION DE VEHICULOS EN MEXICO, 2006 -
2012

3500
3000 2884
2500
2000
1500
1000
500 92

86 79 57 92 133 138

ANO 2006 2007 2008 2009 2010 2011

= Vehiculos ligeros Vehiculos Pesados

Fuente: AMIA. Estadisticas de Produccion y Ventas

Se pretende aprovechar la ubicacién geografica del estado, el cual se encuentra en el
centro norte del pais. Contando en la actualidad con un total de 12 empresas del ramo

automotriz, lo que permite sacar un mayor provecho al sector.

Zacatecas, recibié nuevas inversiones en el actual sexenio. Entre las que destacan
empresas de capital norteamericano, japonés, chino y por primera ocasién una de capital

coreano productora de amortiguadores para vehiculos.
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En la actualidad 7 de las empresas armadoras de vehiculos ligeros estan instaladas en
México. Zacatecas como proveedor de autopartes principalmente exporta sus productos
finales a plantas ubicadas en Toluca, Ramos Arizpe, Silao, entre otros, asi como también a

algunos lugares estratégicos en Estados Unidos.

Las principales plantas armadoras serian: Chrysler, Ford Motor Company, General Motors,
Honda, Nissan, Toyota y Volkswagen. Posteriormente MAZDA anuncio su instalacién en

2011 de su primera planta en México.

Tabla 5. Producciéon de unidades por las plantas armadoras de México en 2013.

Periodo |Chrysler| Fiat  Ford | GM |Honda|Nissan Toyota Volkswagen| Total

Ene (2013) (25927 (3616 44 113|57290/5313 |65364 4913 |36 319 242 855
Feb (2013) |28 562 |5054 42485 51773 4670 56356 4787 (52510 246 197
Mar (2013) |27 599 |5 740 42 950|53 1454 489 53304 5019 |46 273 238 519
Abr(2013) (32177 |5866 47 164 31088 4839 (58032 5517 (54083 238 766
May (2013) |33 449 6032 46 415/49 254|5 847 |57 300 5807 |51 370 255 474
Jun (2013) (33564 |4674|45719 59669 5348 |59 581 5602 (52194 266 351
Jul (2013) (31744 (4625 43157 61117 6128 |48496 4812 (39232 239 311
Ago (2013) 29718 |5107 45843 53 113 5827 |64 115 5885 (49433 259 106
Sep (2013) |37 352 4229 43 456 58 764|5 466 |56 454 5399 |30 620 241740
Oct (2013) (41932 3893 51231 65804 6274 65873 6198 (43330 285 230
Nov (2013) |36 505 |2 548 43655/64 131/5250 |56 759 5762 (41085 255 695
Dic (2013)

Acumulado 2769 244

Fuente: AMIA, 2013
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Tabla 6. Localizacion de plantas armadoras en México.

Empresa Estado Ciudad Producto
Motores
Coahuila Saltillo Camiones Ram
Chrysler
Promaster
México Toluca Journey y Fiat 500
Ford México Cuautitlan Ford Fiesta
r
M:tor Sonora Hermosillo Ford Fusion y Lincoln MKZ, asi como sus versiones hibridas.
Chihuahua Chihuahua Motores y fundicion
. . Chevrolet Sonic, Chevrolet Captiva Sport y Cadillac SRX
Coahuila Ramos Arizpe =
Motores y transmisiones
Chevrolet Cheyenne, Chevrolet Silverado y GMC Sierra, en
General |Guanajuato |Silao versiones cabina regular y crew cab
Motors Motores y transmisiones
México Toluca Motores
San Luis . , Chevrolet Aveo y Chevrolet Trax
, San Luis Potosi —
Potosi Transmisiones
Mazda |Guanajuato |Salamanca Mazda 3
Jalisco El Salto CR-V
Honda - -
Guanajuato | Celaya Fit
Morelos Civac Camiones pick up, Frontier L4, Tsuru, Tiida, Tiida HB, NV200,
New YorkTAXI, Versa.
. Aguascalient . March, Versa, Sentra, Note
Nissan Aguascalientes 1 —
es Motores 4 cilindros
Aguascalient .
ef Aguascalientes 2 | Sentra
Baja
Toyota | California Tecate Tacoma
Norte
Puebla Puebla Beetle, Clasico, Clasico TDI, Nuevo Jetta y Golf.
Volkswag -
. Guanajuato ,
en Guanajuato . Motores de alta tecnologia
Puerto Interior

Fuente: CamBioTec, 2014, con datos de AMIA, con datos de pdaginas de internet y sus

asociados.

Tabla 7. Los 10 paises productores de autos en el 2011

Posicion Pais Produccion

1 China 18,400,000

2 Estados 8,700,000
Unidos
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3 Japdn 8,000,000

4 Alemania 6,300,000
5 Corea del Sur 4,700,000
6 India 3,900,000
7 Brasil 3,400,000
8 México 3,200,000 (2013)?
9 Espafia 2,400,000
10 Francia 2,300,000

Fuente: CamBioTec, 2014

2.2.4.2. Sector Aeroespacial

La mayor parte de la actividad del sector aeroespacial se encuentra en el drea comercial
(infraestructura espacial e industrias de soporte, que comprenden la fabricacién de naves
espaciales y satélites, servicios de lanzamiento, plataformas en el espacio, asi como
equipo y estaciones en tierra; los productos y servicios comerciales espaciales, como la
television satelital directa al hogar, las comunicaciones satelitales, los servicios de
observacion terrestre y los servicios de navegacién y geolocalizacidén). En conjunto éstas
concentran el 75% (5217 mil de millones de ddlares) de las actividades espaciales

globales13.

El mayor productor de la industria aeroespacial en el 2003 fue Estados Unidos (126 mil

millones de délares), seguido por el resto de los paises del Grupo de los 7.

La manufactura en la industria aeroespacial permanece relativamente como un sector

pequefiio. Esta industria a nivel mundial ha tenido ganancias en cerca de 10.5 mil millones

B |bidem 2
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de ddlares en 2008 para llegar en el 2009 a 13.5 mil millones de ddlares (Satellite Industry

Association, 2010)14.

llustracién 16. Estimaciones de los ingresos en la fabricaciéon de aviones, 2000-2009

Estimaciones de los ingresos en la fabricacion de aviones,
2000-09

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

[ S S Y
O N b O

O N b O

M Estados Unidos  ® Resto del mundo

Fuente: DATAmonitor, 2011

La situacion del sector aeroespacial en el periodo 2005-2006 indica que en Estados Unidos
su industria aeroespacial tuvo éxito en 2006, con entregas de productos aeroespaciales
cercanos a los 184 mil millones, que signific6 mas de 8% que en 2005. En Europa esta
industria continué su tendencia al alza, el volumen de entregas alcanzé los 121 mil

millones de euros, incremento del 7.17 % con respecto al 2005.

El valor de mercado de la industria aeroespacial y de defensa global fue valuado en
1,066.60 miles de millones ddlares en 2010 y se estima que para 2015 alcance 1,204.2

miles de millones ddlares (Datamonitor, 2011)*>

" OECD (2011), “The manufacturing space industry”, in The Space Economy at a Glance 2011, OECD Publishing.

http://dx.doi.org/10.1787/9789264113565-9-en
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llustracién 17. Valor de Mercado de la Industria Aeroespacial y de Defensa Global

Valor de Mercado de la Industria Aeroespacial y de Defensa Global

{miles de millones de délares)

1,204.20
1,066.60
658.80 l
2005 2010 2015

Fu=ntes; Aerozpace & Defense: Global Industry Guide [2009-2011), Datamonitor, A=rospsc= Glohal
Report 2011, A Clearvwater Industrials Team Report-IMAP,

Valor de Mercado dela Industria Aeroespacial y de Defensa Global

Desde el afio 2004 las ventas de aviones han crecido debido a la demanda de nuevos
aviones y al surgimiento de nuevas aerolineas de bajo costo, de tal forma que se alcanzé
la venta de aviones por un valor de 450 mil millones de délares.®

En el periodo 2005 a 2010 el sector aeroespacial experimenté un crecimiento anual del
10% y se espera un crecimiento optimista en los préximos cinco aifos que puede alcanzar
una tasa del 13 % en 2015. El segmento de la industria de defensa represento el 74.2 %
del mercado, mientras que Estados Unidos conformd la mayor participacion del sector con
el 52% en la industria aeroespacial y de defensa mundial (Datamonitor, 2011)*’.

Estados Unidos es el principal pais en la industria aeronautica generando ingresos por 204
mil millones de délares, el 45.3% del total, seguida de Francia, Reino Unido y Alemania
gue son los socios principales de la compania Airbus, posteriormente Canada que se ubica
en la 52 posicidn con ingresos de 22 mil millones de ddlares. Brasil se encuentra en el 102
lugar, todos ellos son los paises de origen de las principales empresas fabricantes de

aviones y motores en el mundo. México se encuentra ubicado en el 152 lugar mundial®®,

!> Carlos A. Moran Moguel, Alfonso Mayo Hernandez, enero 2014. La Ingenieria en la Industria Aeroespacial, Academia de Ingenieria de
Meéxico.

'8 Industria Aerondutica en México, Marzo 2012, Secretaria de Economia, Direccién General de Industrias Pesadas y de Alta Tecnologia
1 Ibidem 2.

'8 Datos tomados de “Aerospace Globalization 2.0: Implications for Canada’s Aerospace Industry”, A discussion paper, noviembre de
2009, AeroStrategy Management Consulty, www.aerostrategy.com
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llustracion 18. Industria Aeroespacial Global 2008

Industria Aeroespacial Global 2008
(Ingresos en miles de délares)
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Fuente: Aerospace Globalization, 2009

La produccién de la OCDE™ desde 1980 muestra dos tendencias sobre estimaciones

basadas en monedas nacionales:

1. Elvalor de la produccidn que ha crecido.

2. El dominio de la industria aeroespacial por parte de la OCDE en los paises del G-7
no es un fendmeno nuevo, pero las condiciones econdmicas actuales han
cambiado. En 2001, por ejemplo, el 95% de la produccion de la OCDE vino del G7,
pero en las ultimas dos décadas, la produccion en los G7 se ha alejado de los

Estados Unidos e Italia hacia Francia, Alemania y Canada.

® Fuente: OECD, estadisticas de analisis estructural, Stan base de datos industriales, abril 2007.
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llustracién 19. Total de produccion aeroespacial en los paises de la OECD 1980, 1990, 2000 y 2001

Total de la produccion aeroespacial en los paises
de la OECD 1980, 1990, 2000 y 2001
Billones de ddlares corrientes usando PPP*

1980

1990

2000

2001

o

50 100 150 200 250 300

B Total G7 No G7 OECD

Fuente: OCDE, 2007

La siguiente ilustracién presenta la estructura de la industria aeroespacial en el mundo de
acuerdo a Forbes®™, se observa que las compafifas fabricantes de avién en los Estados
Unidos — Boeing, Lockeed Martin, Northtrop Grumman, General Dynamics, Raytheon, L-3
Communications, Goodrich, Precision Castparts y Rockwell Collins —tuvieron ventas de
aviones en 2010 por 247.17 mil millones de ddlares que representan el 55.08 % de las

ventas totales.

% OECD (2011), “Production and value-added”, in The Space Economy at a Glance 2011, OECD Publishing.
http://dx.doi.org/10.1787/9789264113565-30-en, Pag. 107.
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Tabla 8. Empresas del sector aeroespacial y de defensa en 2010, en el ranking de Forbes

Empresas del sector aeroespacial y de defensa en 2010, en el ranking de Forbes

. Valor del
Ganancias
o p Ventas (miles de (miles de mgrcado Actividades
Compafiia Pais . P . (miles de .
millones de doélares millones de . espaciales
. millones de
dolares .
dolares)
Boeing Estados Unidos 68.28 1.31 48.45 Si
EADS Holanda 61.44 -1.09 16.75 Si
Lockheed Martin Estados Unidos 45.19 3.02 29.61 Si
Northtrop Grumman Estados Unidos 33.76 1.69 19.08 Si
BAE Systems5 Inglaterra 3291 -0.11 19.99 Si
General Dynamics Estados Unidos 31.98 2.39 2851 Si
Raytheon Estados Unidos 24.88 1.94 21.53 Si
Finmeccanica Italia 20.94 0.8 7.49 Si
Bombardier Canada 19.44 0.81 9.68 No
Thales Francia 17.96 -0.28 7.67 Si
Roll-Royce Group Inglaterra 16.82 3.59 15.57 Si
L-3 Communications Estados Unidos 15.62 0.9 10.62 Si
Safran Francia 14.72 0.89 9.32 Si
SAIC Estados Unidos 10.68 0.49 7.72 Si
Goodrich Estados Unidos 6.69 0.6 8.42 Si
Precision Castparts Estados Unidos 5.65 0.94 16.46 No
Dassault Aviation Francia 5.22 0.52 7.4 Si
Embraer Brasil 5.12 0.19 3.96 No
Rockwell Collins Estados Unidos 4.44 0.56 9.18 Si
Singapore Technologies Singapur 3.95 0.32 6.68 Si
Cobham Inglaterra 3.04 0.3 4.22 No

Fuente: Forbes, 2011

Existe una fuerte competencia entre los dos principales fabricantes de aviones con
capacidad para mdas de 100 pasajeros: Boeing y Airbus, corporaciones que buscan
satisfacer los requerimientos actuales de sus clientes ofreciendo aviones con mayor
capacidad, menores costos de operacién y atractivas innovaciones que cumplan con

normas ambientales mas estrictas.

Por otra parte, se encuentra el segmento de aviones de menor capacidad (menos de 100
pasajeros) y alcance con los cuales se atienden las necesidades de compaiiias de aviacién
gue ofrecen servicios regionales. Entre los principales fabricantes de este tipo de unidades

se encuentran la canadiense Bombardier y Embraer de Brasil. Ademds, también existen
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otras companias que fabrican aviones de tipo ejecutivo o firmas fabricantes de

helicépteros.

Las actividades espaciales del sector en el afio 2011 muestran los componentes que
participan en la economia espacial mundial, el componente correspondiente a
presupuestos gubernamentales destinados a actividades espaciales constituyé el 25%
(72.77 mil millones de dodlares) de la economia espacial, sin embargo ésta disminuyd
considerablemente respecto a 2010 cuando representd el 32% (87.12 mil millones de
ddlares), lo que representa un decrecimiento total del 16%, debido fundamentalmente a
la disminucion de presupuesto que el gobierno de los Estados Unidos asigna a sus
actividades espaciales. Este pasé de 64.63 a 47.25 mil millones de ddlares en ese

periodo21 (ver siguiente ilustracion).

llustracion 20. Actividades Espaciales Globales, 2011

Actividades Espaciales Globales, 2011

(miles de millones de délares)

$47.25 $25.52
$0.01 16%

9%

M Productos y servicios espaciales

H Infraestructura e industrias de soporte

i Servicios de transporte espacial

i Presupuesto espacial del gobierno de EUA

i Presupuesto espacial de otros gobiernos

Total: $289.77 mil
millones de ddlares
Fuente: The Space Reports 2012, Space Foundation.

1
La Ingenieria en la Industria Aeroespacial. Academia de Ingenieria de México. Enero 2013.
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2.2.4.3. Sector de la Proveeduria Minera

La mineria es un sector estratégico para el desarrollo nacional y del estado, provee de
materias primas bdsicas a un amplio nimero de actividades industriales, tiene gran
importancia en la captacién de divisas y representa una importante fuente de empleos
permanentes y bien remunerados. Modernizar el area productiva del sector minero,
impulsar el crecimiento y distribuir los beneficios del progreso son tareas que requieren
de un sector minero fuerte y competitivo. Por lo que resulta importante impulsar al sector
de proveeduria minera para poder brindar a nivel estatal y nacional herramientas de
apoyo para el impulso total de la mineria en el pais.

El fideicomiso del fomento minero es una institucion del gobierno federal cuyo objetivo es
fomentar y promover el desarrollo de la mineria nacional. Su antecedente es la Comisién
del Fomento Minero, fundada en 1934 para otorgar créditos y asistencia técnica para la
mineria nacional, entonces y practicamente inaccesible para los pequefios y medianos

mineros.

Este fideicomiso es un actor relevante para la consolidacién de las pequefas y medianas
empresas, no sélo mineras, sino también de la cadena de suministro de la industria en su
conjunto. El FIFOMI esta asociado con la operacién de los clisteres de mineria en los que
se contribuye a desarrollar un nuevo esquema de financiamiento para la proveeduria del

sector.

La presencia del fideicomiso de Fomento Minero en todas las entidades se facilita con la

cobertura regional de sus oficinas.
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llustracion 21. Actividades del FIFOMI

1. Productores de Mineral
(33 Actividades)

: / 2. Servicios a la Industria Minera
’ (7 Actividades)

3-A Consumidores primarios de Mineral
(11 Actividades)

' 3-B Consumidores de Minerales procesados

{55 actividades)

4. Distribuidores
{4 Actividades)

Fuente: Fondo Minero, 2012

2.2.3 Cadena de suministro y de valor del area de

especializaciéon

2.2.5.1. Sector Automotriz

Es completo especificar como esta compuesta la cadena de suministros en éste sector,
pues éste depende de distintos tipos de proveedores, directos e indirectos; primarios,
secundarios y terciarios. En la mayor parte de los casos las empresas disefian y producen.
Los proveedores directos pueden ser abastecidos por sub-proveedores que le anaden
valor al producto o servicio que le brindan al cliente principal.

A continuacién en un grafico extraido del documento “un analisis del sector
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Automotriz y su modelo de gestién en el suministro de las autopartes”??

llustracién 22. Complejidad de la cadena de suministro del sector automotriz

Fabricante de otro /
sector industrial

Engranes
conicos Proveedor directo
del fabricante 1
- .
Proveedor Fabricante de
—_— — §  automoviles
Sub-Proveedores A Transmisiones 1
automaticas
Sub-proveedor
del fabricante 2 | Engranes En competencia
conicos
\ 4
— Fabricante de
Sub-Proveedores . Proveedor — P automoviles
B Transmisiones 2
automaticas

Proveedor directo
del fabricante 2

La cadena de suministro de este sector se identifica como un lazo vertical desde el
proveedor que brinda las herramientas de la materia prima, hasta aquel proveedor que
ayuda al empuje del producto final. En éste caso Zacatecas, cuenta con mas de 12

empresas proveedoras de primer a tercer nivel.

A continuacidn se muestra un diagrama en las cudles se encontrarian ubicadas estas

fabricas proveedoras de autopartes y componentes.

2 Jiménez Sanchez, José Elias. “Un anlisis del sector automotriz y su modelo de gestién en el suministro de las autopartes”. En:
Publicacién técnica No. 288, 2006. P.p. 29.
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llustracion 23. Cadena de suministro del sector automotriz.

e ———
Aceros, plastico, pinturas..
Proveedor de cuarto P
nivel (Tier 4) y Materia prima |
sucesivos

Pais 3

Proveedor de
tercer nivel (Tier 3)

Proveedor de
segundo nivel
(Tier 2)

Proveedor de primer
nivel (Tier 1)

Asientos, tableros,
puertas, motor,
istema de frenos, etec.

OEM (Fabricantes de automaviles)
(Qriginal Equipment Manufacturers)

Comercializacion

Automadviles
terminados

Fuente: Elaboracion Jiménez Sanchez, José Elias. “Un andlisis del sector automotriz y su

modelo de gestion en el suministro de las autopartes”.

2.2.5.2. Sector Aeroespacial

La cadena de suministro de la industria aeroespacial se conforma fundamentalmente por

fabricantes de equipo original (OEMs) y proveedores de nivel 1, nivel 2 y nivel 3.8

Fabricantes de equipo original (OEM): Se encargan del disefio y desarrollo de los nuevos
modelos de avién, de la fabricacidn del fuselaje y el montaje del avién, asi como de la

venta final al cliente (por ejemplo, Boeing y EADS), son el componente mas critico de la

% Carlos A. Moran Moguel, Alfonso Mayo Hernandez, enero 2014. La Ingenieria en la Industria Aeroespacial, Academia de Ingenieria de
México.

Pégin354



cadena de valor y se caracteriza por las duras barreras de entrada, debido a los altos

costos relacionados y requisitos tecnolégicos.

Proveedores de Nivel 1 (Tier 1): Son responsables de la fabricacion de equipos y sistemas
esenciales de un avidn, tales como motores, sistemas de control de vuelo, alas y sistema
de combustible (por ejemplo: Rolls Royce, GE Aviation y Pratt & Whitney); éstos

generalmente tienen contratos de proveedor exclusivo con los OEMs.

Proveedores de Nivel 2 (Tier 2): Manufacturan y desarrollan partes, de acuerdo con las
especificaciones proporcionadas por los OEMs y los proveedores de Nivel 1; realizan

subensambles de sistemas y subsistemas.

Proveedores de Nivel 3 (Tier 3): Son responsables del suministro de aeropartes vy

componentes a proveedores que estdn mas arriba de la cadena.

La cadena de suministro obtiene el apoyo de la industria de postventa (mantenimiento,
reparacion y mantenimiento mayor) que administra el mantenimiento y la actualizacién

de un avion.

Las empresas de manufactura de nivel 1 y nivel 2 fueron muy afectadas por la
desaceleracién econdmica de 2009 en comparacién con los OEMs, que fueron salvados
gracias a sus pedidos de largo plazo, aunque el flujo de efectivo de éstos se vio afectado
debido a aplazamientos de pago por clientes y por una cancelacidon generalizada de

pedidos, que a su vez impacté en gran medida a los proveedores de los niveles 1y 2.
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2.3. Principales tendencias de la innovacidon en el area de

especializacion

Gran parte de las tendencias tecnoldgicas en materia de MA se relacionan con procesos
innovadores que actualmente ya se encuentran en el mercado nacional, por lo que en
ocasiones resulta facil confundir las futuras tendencias tecnolégicas con tecnologias de
vanguardia que ya son utilizadas actualmente en los sectores econémicos. Lo anterior
puede agravarse cuando se identifican procesos y operaciones de MA que usan equipos y
tecnologias ampliamente usados en Estados Unidos o Europa, pero que en México, debido
al contexto nacional de algunos sectores econdmicos, aun son tecnologias incipientes.
Debido a lo anterior, a continuacién se describiran de manera muy breve las principales
tecnologias de vanguardia que recientemente son usadas en la industria nacional, para
posteriormente, en secciones ulteriores del documento profundizard en la descripcién de

las tendencias tecnoldgicas en MA de los préximos afios*,

2.3.1. Tendencias tecnoldgicas actuales en los sistemas de

produccion

En el corto plazo, el comun denominador de los nuevos desarrollos tecnolégicos es buscar
altos niveles de productividad para ofrecer una industria competitiva en el mercado
mundial, sin embargo, en el mediano y largo plazo, se aprecia una tendencia al desarrollo

de servicios altamente especializados en conjunto con tecnologias se enfocan al llamado

Es muy importante mencionar que varias de las tecnologias actualmente usadas en el mercado, seguiran evolucionando y por ello

forman parte de la expectativa de tendencias tecnoldgicas en el area de MA.
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“Concepto Cero” con cero emisiones, cero accidentes, cero muertes, cero defectos y cero

violaciones de la seguridad. En el mediano plazo las empresas evolucionardn a un enfoque

en el desarrollo de productos hacia las tecnologias que "innovacién al concepto Cero”

(OPTI, 2005), (Frost & Sullivan, 2012), (Frost & Sullivan, 2012). A partir de esta tendencia

general, las lineas tecnoldgicas que se aprecian son las siguientes:

Eficiencia de fabricacion y explotacion

Tecnologias que buscan mejorar la competitividad y productividad en la industria para no

perder participacién en mercados globales. Los objetivos son la reduccién en tiempos de

desarrollo, flexibilidad, disminucion de consumo de energia e intensidad de capital

humano, actividades que repercuten en la reduccién de costos y maximizacién de tiempo.

Tecnologias con este enfoque son por ejemplo:

Desarrollo de productos con materiales no metdlicos (principalmente nuevos
polimeros con nano particulas) para obtener altas prestaciones y bajo costo.
Nuevas tecnologias de union de componentes como adhesivos estructurales.
Tecnologias avanzadas de fabricacion en materiales compuestos.

Estructuras y materiales inteligentes para un conformado que requiera menor
consumo energético.

Nuevos materiales mas eficientes y tolerantes al dafio (corrosidn-desgaste-friccion,
tecnologias de proteccion)

Conformado superplastico

Modelizacién, simulacidn de productos y procesos.

Tecnologias de nuevos materiales y operaciones de disefio

Métodos de prediccidon y ensayo de estructuras primarias.

Nuevas formas de maquinado y procesos de fabricacién (normalizacién de
componentes)

Uniones compuesto-metal.
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En particular, las fundiciones, forja y aceros son factores sensibles debido a su importancia
en la estructura de costos de los vehiculos, asi como la relativa brecha que existe en
México en cuanto a la disponibilidad de estos insumos respecto a los competidores (SE,

2007).

e Desarrollo de soluciones innovadoras

Actualmente, se estd dando prioridad a la innovacién relacionada con tecnologias que
buscan aumentar el atractivo de la oferta a partir de productos innovadores que otorguen
beneficios significativos a los usuarios del sector o del producto terminal.
e Tecnologias de e-movilidad.
e Sistemas interiores con alto valor agregado, versatiles e innovadores usando por
ejemplo sistemas de pantalla de estado sélido, audio y entretenimiento, asientos
electrénicos y con calefaccién.

e Uso de nuevos materiales en interiores y nuevas dindmicas de disefo.

Seguridad
Gran numero de tecnologias en desarrollo se enfocan a desarrollar medidas para reducir
significativamente el nimero de accidentes y evitar los dafios a usuarios de automoviles
involucrados en accidentes, varias de las tecnologias refuerzan la seguridad con sistema
gue garanticen la integridad de los ocupantes ante choques frontales y laterales. Algunas
de las tecnologias identificadas son:

o Nuevos disefios y materiales con capacidad de absorcion de energia en percances

automovilisticos
e Altas prestaciones y aligeramiento de vehiculos.

e Proteccidn y baja agresividad para ocupantes y peatones.
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e Resistencia al fuego, baja toxicidad de humos.

e Materiales inteligentes.

e Sensores electrénicos avanzados para prevencion de colisiones de baja velocidad
para una mayor seguridad y proteccién de peatones.

e Materiales con elevada tolerancia al dafio

En cuanto al chasis, la tendencia por alcanzar un mejor desempefio y estabilidad del auto

potenciara tecnologias de suspensidn electrdnica asistida (semi and full-active).

e Sostenibilidad (CO2)

Se busca dar respuesta a problemas derivados de la emision de contaminantes en
motores de combustidn interna (principalmente CO,, CO, NOy, compuestos organicos
voldtiles y particulas metalicas), se buscan alternativas de independencia de combustibles
fosiles (tecnologias a partir de fuentes de energias renovables) y el reciclado de los
vehiculos.

® Tecnologias de propulsién avanzada:

Aligeramiento: sustituir el acero por aleaciones de aluminio (vehiculos mas
ligeros que contribuyan a incrementar la eficiencia del gasto de
combustibles).

- Altas temperaturas en motores, y reactores.

- Bajafriccién y desgaste.

- Reduccién de pérdidas: térmicas (aislamiento, intercambiadores eficientes
—turbocompresor—) y mecdnicas (recuperaciony almacenamiento de
energia).

- Reduccién de emisiones gaseosas y acusticas.
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- Debido a un aumento en la rigidez de la regulacién ambiental, aumentard la
demanda de sistemas de control de emisiones con nuevas tecnologias de
convertidores cataliticos y trampas de particulas.

{

- Instalacién de sensores “inteligentes” que proporcionen un ahorro

energético y de eficiencia

e Tecnologias de propulsion alternativa:
- Baterias avanzadas y otros sistemas de almacenamiento de energia.
- Células de combustible: membranas, catalizadores y conductores idénicos.
- Almacenamiento, distribucién y uso de H,

- Sistemas de bajo peso y bajo costo.

* Tecnologias para analisis del ciclo de vida:
- Reciclado, reutilizacion, revalorizacion.
- Materiales biodegradables.

- Tecnologias de diagndstico de vida residual.

2.3.2. Descripcion de Tecnologias

Las tendencias tecnoldgicas agrupadas de acuerdo a cada uno de los principales sistemas

de la industria automotriz y de autopartes se presentan en la tabla 17. Véase apéndice.

e Métodos avanzados de ingenieria del producto:

o Ingenieria concurrente: Se refiere a un enfoque para el disefio de producto

en el cual las empresas intentan reducir el tiempo que se requiere para
introducir un nuevo producto al mercado. Aqui la planeacién de

manufactura empieza cuando el diseiio del producto se estd desarrollando.
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El disefio para la manufactura y el ensamble es el aspecto mds importante
de la ingenieria concurrente, debido a que tiene el mayor impacto en los
costos de produccién y en el tiempo de desarrollo del producto.

o Procesos para la obtencidon de productos multimaterial: Las tecnologias

multi-material (co-inyeccién, by-inyeccidn, deposicién metdlica, etc.) estan
experimentando una considerable expansién, debido a los numerosos
beneficios y prestaciones que ofrecen. Estas tecnologias portan un
incremento importante de posibilidades de diseno y trasformacién de
producto, hacen posible procesos y piezas impensables, y mucho mas

costosas desde el punto de vista convencional.

e Integracion CAD/CAM/CAE

o CAD (Computer Aided Design): Los sistemas CAD son paquetes de
graficacién por computadora, que permiten analizar las especificaciones de
disefio de un producto o servicio, con el objeto de verificar la calidad de
dicho producto o servicio, asi como generar los requerimientos de
materiales y/o procesos. Por ejemplo, existen sistemas CAD para analizar
las dimensiones de una pieza de un equipo, o para evaluar y disefiar la
disposicidn de los talleres en una planta de manufactura, o la disposicién
de los centros de atencidén de una oficina en donde se presta un servicio.

o CAM (Computer Aided Manufacturing): Es el control computarizado del
proceso de manufactura haciendo uso de aplicaciones de software de
control numérico para crear instrucciones detalladas que conducen las
maquinas de herramientas para manufactura controladas numéricamente

por computadora (CNC).
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o CAE: (Computer Aided Engineering): Conjunto de programas informaticos
gue permiten analizar y simular los disefios de ingenieria realizados con la
computadora, para valorar sus caracteristicas, propiedades, viabilidad y
rentabilidad. Su finalidad es optimizar su desarrollo y consecuentes costos
de fabricacion y reducir al maximo las pruebas para la obtencion del

producto deseado.

e Sistemas flexibles de manufactura (Flexible Manufacturing System FMS): Sistema

de manufactura que puede realizar varios procesos simultdneamente (se
manufacturan piezas distintas utilizando las mismas maquinas), bajo el control de
una computadora. Un FMS, por lo general, estd constituido por mdaquinas con
control numérico, unidas mediante dispositivos automaticos de transporte o
robots, y una computadora que controla el proceso, y en particular, el flujo de las
diferentes piezas en proceso a través de las diferentes mdaquinas. Desde hace
varias décadas, diferentes sectores econdmico manufactureros en México
instalan FMS automatizados, que funcionan de forma integrada bajo el control de
una computadora y estan en capacidad de producir una gran gama productos.
Con sistemas flexibles de manufactura, las empresas buscan mejorar su
competitividad y rentabilidad a través de un proceso de fabricacidn eficiente y un

manejo eficaz de los recursos se en los procesos de manufactura (Capuz, 2001).

CIM (Computer Integrated Manufacturing): Es la integracion de CAD, CAM y FMS.
Un sistema CIM permitiria la integracion automadtica de todos los procesos

productivos: disefio, manufactura y administracién..

Robdtica en manufactura: en las ultimas décadas se han incluido en gran

cantidad de los sectores de manufactura nacional, robots controlados
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numéricamente, en donde el operador le proporciona un programa de
movimientos al equipo y éste los efectua peridédicamente sin manejo manual del
operario; en sectores muy selectos se estan introduciendo “robots con

III

inteligencia artificia que pueden entender e interactuar con cambios en el

medio ambiente.

Procesos de manufactura por laser: la utilizacién del Idser ha estado muy
extendida en las aplicaciones de corte, soldadura y perforado, otras aplicaciones
como el marcado en ceramicos y textil. Esta industria no ha cesado y siguen
surgiendo nuevas aplicaciones como es el tratamiento de superficies y procesado
de materiales no metalicos.

o Corte con laser: principal aplicacién, es usado en la industria
aeroespacial (para corte de aleaciones de titanio, aluminio y acero
inoxidable), fibra de vidrio (elimina polvo generado por cortes
tradicionales asi como grietas en los bordes) e incluso material
kevlar (polimero muy utilizado por su ligereza y resistencia, por
ejemplo en los chalecos antibalas, el laser es de las pocas técnicas
gue permiten su corte).

o Soldadura con laser: segunda aplicacién mas extendida, permite el
control de pardmetros como, focalizacién de soldadura, diferentes
configuraciones geométricas de unién, , alta calidad de cordén que
no requiere un post-proceso.

o Perforacion y taladrado: fuentes laser pulsadas que permiten
perforaciones de gran precision y calidad, en especial la ausencia
de rebabas, siendo innecesario un post-procesamiento o

tratamiento de acabado.
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e Sistemas de vision en manufactura: el control de calidad es un requisito
fundamental de los procesos de manufactura, existen muchas pruebas del
control de calidad que se basan en inspeccién visual de productos y que
continuamente se automatizan con ayuda de sensores y ordenadores (sistemas
de inspeccion o vision en manufactura). Novedosos sistemas automaticos de
vision continuamente se instalan en la industria manufacturera, ellos han
permitido unificar proceso de inspeccidén en etapas intermedias de los procesos
productivos, permitiendo eliminar piezas defectuosas en dichas etapas con el
correspondiente ahorro de costos y oportunidad de reciclar el material (Groover,
1997). En la convencién anual Expo Manufactura Monterrey 2013, entre las
novedades que se presentaron, estuvieron sistemas de vision artificial disefiados
para realizar procesos industriales vy satisfacer distintos requerimientos

especificos (MANUFACTURAMX, 2013).

e Recubrimientos avanzados: los recubrimientos son materiales que al momento
de ser aplicados sobre una superficie, protegen e impiden que elementos
extranos entren en contacto con la misma. Los procesos de recubrimiento de
ultima generacion en manufactura nacional permiten alargar la vida de piezas y
herramientas, asi como realizar geometrias de herramientas e insertos altamente
especializados. Nuevos recubrimientos (primordialmente pinturas) que elimina la
necesidad de pre-tratamiento para metales con mayor proteccién anticorrosiva
debido a la optimizacién en la adherencia de la pintura al sustrato metélico. Estos
buscan evitar el proceso de pre-tratamiento y eliminar una etapa productiva en la

industria (Garcia, 2001).

¢ Tecnologias de ensamble: Nuevos procedimientos y técnicas de incrementacién

de la calidad de ensamblaje aplicadas a proceso tradicionales de ensamble como
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remachado radial CNC, remachado con multiples ejes y ajustes en prensado y

estampado.

2.3.3. Tecnologias de nuevos materiales y operaciones de diseiio

e Meétodos de prototipado y manufactura rapidos: Sistema de prototipado rdpido
mediante el sinterizado ldser selectivo de materiales metalicos y no metalicos. Es
una familia de procesos de fabricacién singulares, desarrollados para hacer
prototipos de ingenieria en el menor tiempo posible. Los métodos mas utilizados
son la estereolitografia (obtencién de un modelo sélido de polimero fotosensible
endurecido por un rayo ldser mediante un sistema grafico computarizado),
sinterizado selectivo (polvos que se comprime por efecto de un rayo laser hasta
formar capas que van a formar la pieza) y modelado por deposicion fundida (con

ayuda de un rayo laser se da forma a un material similar a la cera).

o Digitalizacion 3D para ingenieria inversa: Proceso de captura de informacién
digital sobre la forma/geometria de un objeto con un equipo que utiliza un laser o
luz para medir la distancia entre el escaner y el objeto. El escaneado 3D pueden
capturar los datos de los objetos muy pequefiios hasta los aviones de gran tamafio
y/o edificios. Se puede utilizar para la ingenieria inversa, Inspeccion asistido por

computadora, o simplemente documentar la forma del objeto para su uso futuro.

e Método de elemento finito para el disefio y desarrollo de productos: método
numeérico que permite resolver ecuaciones diferenciales asociadas a un problema
fisico sobre geometrias complicadas. Se usa en diversos software de disefio para

optimizar y validar geometrias, asi como para simulaciones y calcular
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desplazamientos, deformaciones y tensiones de los componentes internos vy

externos.

2.3.4. Resumen de las tendencias tecnoldgicas de la manufactura

avanzada

El objetivo de todo sector empresarial, es obtener ganancias a partir de ofrecer un
producto o servicio, estas ganancias pueden aumentar por ejemplo al controlar y
disminuir costos y gastos, al mejorar la eficiencia de produccidn o al eliminar pérdidas por
mermas; de tal forma que se ofrezca un mejor producto al cliente fijando una calidad
dada. Otra manera, mucho mds valiosa, para mejorar las utilidades de un sector industrial

es ofrecer productos diferenciados de alta calidad y con un alto valor agregado.

Las tendencias tecnoldgicas en el drea de MA, buscan atender en su mayoria estas dos
necesidades presentes en practicamente toda industria manufacturera; lo hacen
buscando mejorar el desempeno técnico de procesos de produccién, el desempeno de

uso para clientes especializados o buscando maxima calidad.

Las diferentes tendencias tecnoldgicas identificadas en el presente estudio, pueden

agruparse en tres grandes areas:

1. Obtencidn de nuevos productos de maxima calidad a un costo razonable
o Materiales de propiedades fisicas diferenciadas que permiten generar
nuevos productos de alta especializacién
o Nuevos recubrimientos y tratamientos térmicos que permiten alargar la
vida de productos

o Nuevas tecnologias de disefio de producto y proceso
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o Nuevas técnicas de Disefio
2. Maximizar la productividad y competitividad con nuevos proceso rapidos,
flexibles y de alta calidad
o Maquinaria para procesos de mdaxima versatilidad o de alta especializacidon
o Nuevas tecnologias de Procesos
o Uso de informacion como herramienta fundamental de trabajo (revolucion
de la sociedad de la informacion)
3. Uso de tecnologias limpias y desarrollo sustentable
o Nuevos materiales
o Uso de materiales y energia limitados

o Reciclado de materiales

En las tablas Il al IV (véase apéndice) se desglosa con mas detalle, ejemplos de las
tecnologia que conforman cada una de las tendencias antes mencionada, asi como la el

beneficio técnico buscado.

2.4. El impacto de las tecnologias de manufactura avanzada
en los sectores (autopartes, aeroespacial, proveeduria
minera)

Las MA son una gama de tecnologias transversales a la mayoria de sectores econdmicos
de interés. Intentando hacer mas especifica las principales areas de investigacion que
prometen los préximos desarrollos tecnoldgicos aplicables a las diferentes tecnologias, en
la siguiente tabla se identifica el impacto de las tendencias tecnoldgicas de MA en los
Sectores Econdmicos de interés (la organizacion de las tecnologias se efectiia de acuerdo

a la clasificacién de procesos de manufactura indicados en las tablas V y VI del apéndice).
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2.4.1. Aplicaciones concretas de la MA en la industria

aeroespacial

Como se puede apreciar en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.1l y
REF _Ref385966856 \h \* MERGEFORMAT iError! No se encuentra el origen de la
referencia.12, practicamente el cien por ciento de las nuevas tecnologias de MA tienen
areas de aplicacién en diferentes procesos dentro de la industria aeroespacial. Efectuar
una andlisis de cada uno representa un universo de informacion que queda fuera del
alcance de este estudio, motivo por el cual, en las siguientes lineas se presentara
Unicamente ejemplos sobresalientes de aplicaciones tecnoldgicas futuras de MA en el

sector.

llustracion 24. Aplicaciones tecnoldgicas

Los componentes de motores de

o

Método de fabricacion

ngves  espaciales  son  piezas
1i@cénicas complejas que requieren
ufstrabajo significativo y tiempo para
su produccién. Por ejemplo el
@inyector es uno de los componentes
Smas caros de los motores. Mediante
Snuevas técnicas de fabricacion
®aditiva se estd reduciendo
Q‘significativamente el tiempo de
-5 produccién y el costo “imprimiendo”
cherramientas, piezas de motor. Un
oinyector que requiere un tiempo de
8pr0ducci()n de mas de un afio con los
procesos tradicionales, con este
nuevo proceso puede producirse er
menos de cuatro meses, con un 70%
de reduccion del costo

manufactura
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de una punta
aerodinamica de wuna
turbina para motores de
gas, que consiste en
sinterizar la capa
dispuesta de polvo
metalico utilizando
energia laser  para
conformar la punta.
Impacto de la MA en la
cadena de valor de la

1nteriza

I industria aeroespacial 4 %

Fuente: CamBioTec, 2014

ateriales con
memoria de forma

>

La aleacion de niquel y
titanio necesaria para
generar materiales con
memoria de forma tiene
un costo elevado. Un
producto EN
econdmico podria
permitir la fabricacion
de  aleaciones  mas
baratas utiles para la
ingenieria aeroespacial o
la electroénica.

2.4.2.

Aplicaciones

concretas de las

Automotriz y autopartes

MA en la

industria
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La industria automotriz no llega a trabajar a temperaturas tan altas como la aerondutica,
pero padece igual que la aerondutica de los costos de los combustibles, una alternativa
para mejorar la eficiencia del combustible se puede lograr si se usan materiales mas
ligeros, pero con ellos se reduce su nivel de funcionabilidad. Los objetivos constantes en
la industria del automodvil son fabricar vehiculos mas ligeros y reducir costos de
fabricacidn, pero garantizando una seguridad adecuada en caso de choque, por ello gran
numero de técnicas avanzadas de fabricacidn estan recibiendo una creciente atencion. Los
metales avanzados tendran una participacion destacada en la industria automotriz en dos

lineas (OPTI, 2011 - 3).

llustracion 25. Tecnologias sobresalientes de la industria automotriz y autopartes

eLos aceros llamados de nueva
generacion han sido creados vy
desarrollados bajo las necesidades
de las empresas del ambito de
automocion, de piezas de chapa
destinadas a aplicaciones que
requieren minimo peso y maxima
resistencia.

Materiales ligeros para
conseguir un mejor
desempefio energético

eNuevas aleaciones de magnesio
modificadas con elementos
lantanidos para mejorar  su
resistencia, busca lograr a wuna
disminucion en el consumo de
combustible y con ello, una
reduccion en la emision de
contaminantes al medio ambiente.

Materiales estructurales mas
seguros para el usuario final.

Fuente: CamBioTec, 2014
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3. BREVE DESCRIPCION DEL ECOSISTEMA DE

INNOVACION PARA EL AREA DE ESPECIALIZACION

El ecosistema de innovacion del drea Manufactura Avanzada en México se integra por
diversos actores, entre los que destacan: el gobierno, mediante sus distintas
dependencias, programas e instrumentos de politica (convenios con organismos
internacionales); las empresas de los diversos subsectores; las Instituciones de Educacién

Superior (IES), y Centros de Investigacion (Cl).

3.1. Mapa de los Agentes del Ecosistema de Innovacién

Los actores relevantes en el drea manufactura avanzada en el estado de Zacatecas son los
productores, lideres empresariales, directivos de empresas, académicos, funcionarios de
gobierno y politicos, relacionados con las actividades de manufactura avanzada, desde la
proveeduria hasta la comercializacién y fomento del sector mediante programas vy

politicas publicas. Véase llustracion 26.
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llustracién 26. Ecosistema de Innovacién del Area Manufactura Avanzada en Zacatecas

*Gobierno de Zacatecas
*COZCYT
*SEZAC

*SE
*CONACYT
*SEMARNAT
*SCT

Gobierno
Estatal

Gobierno
Federal

Sector

Privado

*Has-It S.C.
*Vazlo Importaciones S.A. de

CV. .
eIndustrial Lodi S.A. de C.V.
*SunbionicsS.A. de C.V.
*Pyrosmart Mexico S. A. de C. V.
eentre otras

Fuente: CamBioTec, 2014

3.2. Principales IES y Centros de Investigaciéon y sus
principales lineas de investigacion

3.2.1. Instituciones de Educacién Superior y Centros de
Investigacion
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Tabla 9. Oferta académica para el sector aeroespacial y automotriz

Automotrizy
aeroespacial

Ingenieria en Electromecanica

Instituto Tecnoldgico Superior
Zacatecas Norte

Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas
Sur

Ingeniero Quimico

Universidad Auténoma de Zacatecas

Ingeniero Mecdnico

Universidad Auténoma de Zacatecas

Ingenieria en Sistemas
Computacionales

Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas
Norte

Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas
Occidente

Instituto Tecnoldgico Superior de
Fresnillo

Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas
Sur

Instituto Tecnoldgico Superior de Jerez

Instituto Tecnoldgico Superior de Loreto

Instituto Tecnoldgico de Zacatecas

Universidad Politécnica de Zacatecas

UNIDEP

Ingenieria Industrial

Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas
Occidente

Instituto Tecnoldgico Superior de
Fresnillo

Instituto Tecnoldgico Superior de Loreto

Instituto Tecnoldgico de Zacatecas

Universidad Politécnica de Zacatecas

Ingenieria Electrdnica

Instituto Tecnoldgico Superior de
Fresnillo

Ingenieria en Logistica

Instituto Tecnoldgico Superior de
Fresnillo

Ingenieria Mecatrdnica

Instituto Tecnoldgico Superior de Jerez

Instituto Tecnoldgico Superior de Loreto

Universidad Politécnica de Zacatecas

Universidad Politécnica del Sur de
Zacatecas

Ingenieria Eléctrica

Instituto Tecnoldgico de Zacatecas

Ingenieria en Sistemas y Productividad
Industrial

Universidad Auténoma de Fresnillo

Ingenieria en Comunicaciones y
Electrénica

Universidad Auténoma de Zacatecas

Universidad Auténoma de Zacatecas
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Campus Jalpa

Ingeniero Electricista Universidad Auténoma de Zacatecas
Fuente: CamBioTec, 2014

Tabla 10. Oferta académica para el sector de proveeduria minera

IES /CI Oferta Académica
Ingenieria Electromecanica

Ingenieria en Materiales

Ingenieria en Sistemas Computacionales
Instituto Tecnolégico Superior Ingenieria en Sistemas Computacionales
de Jerez Ingenieria Mecatrdnica

Ingenieria Ambiental

Ingenieria en Sistemas Computacionales
Ingenieria Mecatronica

Ingenieria en Metalurgia (Agosto 2014)

Instituto Tecnolégico de
Zacatecas

Instituto Politécnico Nacional

Instituto Tecnolodgico y de Ingenieria en Mecatronica

Estudios Superiores de Ingenieria Industrial y de Sistemas

Monterrey Ingenieria en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
Ingenieria en Sistemas Computacionales

Instituto Tecnolégico de Ingenieria de Minas

Fresnillo Ingenieria en Electrénica

Ingenieria Ambiental

Ingenieria en Energia
Ingenieria en Mecatronica
Ingenieria Industrial

Universidad Politécnica de
Zacatecas

Fuente: CamBioTec, 2014

“Las IES y los Cl contribuyen a la creacidn de una masa critica con la capacidad de utilizar
el conocimiento en diferentes campos, y con la capacidad de crear nuevo conocimiento
susceptible de coadyuvar al desarrollo socioeconédmico del Estado”. (Villavicencio et al.,

2012: 242).

3.3. Detalle de empresas RENIECYT del area de
especializacion

En Zacatecas, las empresas que cuentan con RENIECYT y que pertenecen al sector
econdmico manufactura avanzada, se presentan en la siguiente tabla:
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Tabla 11. Empresas con registro RENIECYT en el area Manufactura Avanzada en Zacatecas

Empresas Actividad
Reparacion y mantenimiento de
Has-It S.C. magquinaria y equipo industrial
Comercio al por menor de partes y
refacciones nuevas para automoviles

Vazlo Importaciones S.A. de C.V. camionetas y camiones

Fabricacion de productos metalicos
Industrial Lodi S.A. de C.V. forjados y troquelados
Sunbionics S.A. de C.V. Otras industrias manufactureras
Pyrosmart Mexico S. A. de C. V. Fabricacién de explosivos

Fuente: CamBioTec, 2014

Tamafio

Micro

Grande

Pequefia

Micro
Mediana

3.3.1. Empresas lideres en el estado (identificacion de

actividades y razon de ser de su liderazgo)

Sector Automotriz

Sus

La industria Automotriz en México, es un mercado de gran importancia para el desarrollo

del pais, ya que genera el 3.6% del PIB mexicano, y es un importante factor de la

economia mexicana. Las empresas ensambladoras han decidido invertir en México por sus

condiciones geograficas privilegiadas, mano de obra barata, bajos costos de operacién y

por el Tratado de Libre comercio de América del Norte.

Tiene niveles competitivos y de calidad comparados a los de China, India, Corea del

Sur y Brasil.

e Produce 3.2 millones de autos anualmente (2013).
e Las ventas internas del pais son de 930 mil unidades.
e Es el octavo pais productor de vehiculos del mundo.

e Genera 530 mil empleos directos e indirectos.

e Las plantas de Nissan son el principal productor de vehiculos ligeros de México.
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En el Estado de Zacatecas:
Entre las empresas que concretaron inversiones en los Ultimos afios se encuentra la

empresa de capital norteamericano, Delphi, la cual cuenta con 4 plantas; dos en Fresnillo y
dos mas en Guadalupe, convirtiéndose en la mayor empleadora del ramo automotriz en el

estado.

Delphi, en su ultima inversién en la segunda planta localizada en el municipio de
Guadalupe, alcanzé 35 millones de ddélares y tiene como objetivo emplear a mds de 1,500
trabajadores zacatecanos en el presente afio con la fabricacién de arneses automotrices

para FIAT y Chrysler hasta el momento.

Yusa Autoparts México, filial mexicana de Yamashita Rubber que se especializa en la
produccién de tubos y mangueras de control de abastecimiento de combustible, monturas
y soportes para motores y otros productos hechos de caucho para la industria automotriz
y aeroespacial, que trabaja con Honda, Mitsubishi Motors, General Motors y Ford Motors.
La inversidn final aproximada de dicha empresa fue de 100 millones de délares, con una

empleabilidad de 1000 plazas.

Nagakura, de capital japonés, destinara 20 millones de délares en el establecimiento de su
planta, generando asi un aproximado a 350 empleos con la creacidon de pistones y valvulas

para Honda, Chrysler y Hitachi.

Johnson Electric, de capital chino. Encargados en el desarrollo de tecnologia de punta con
la fabricacion de motores, sistemas de movimiento, en la primera etapa de la planta

aproximadamente 400 empleados con una proyeccién a dos afios de 2000 empleados.
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Murakami, empresa japonesa especializada en la fabricacién de espejos retrovisores,
invertira mas de 25 millones de ddlares en la generacion de un aproximado a 500

empleos.

Factoria KFC, fabricantes de forjado en frio invertird un total de 18.2 millones de ddlares
en el estado de Zacatecas para el 2014 ocupando 100 empleos de mano de obra

zacatecana hasta el momento.

Ahresty, industria japonesa, genera mas de 400 empleos directos, proyectando un
crecimiento para el 2015 en el estado y la cual se encuentra en el Parque Industrial

Guadalupe.

Yulchon, primera empresa de capital coreano, invertird 25 millones de ddlares, en la
generacién de 300 empleos teniendo como limite hasta el 2015. Quiénes fabricaran tubos
de acero al carbono en frio (Tubos DOM) para columnas y engranajes de direccion,

cilindros de gas, cilindros hidraulicos y amortiguadores de uso en la industria automotriz.

Tachi’s empresa de capital japonés, lider en fabricacién de asientos automotrices impacté,
con la inversion de la aplicacidon de nuevas tecnologias con un costo mayor a los 3 millones

de délares.

Koide México SA de CV empresa de capital japonés, establecida en noviembre de 2011 en
el parque industrial aeropuerto en Morelos Zacatecas, se dedica a la fabricaciéon de tubos
de acero de precision para la industria automotriz con una produccion mensual de 2.8
millones de piezas, que cuenta con 56 empleados actualmente y con una proyeccion a

250 empleados. Esta empresa surtird partes a Nissan y Mazda.
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Linamar automotriz empresa de capital canadiense dedicada a productos de precisién
para la trasmisién en vehiculos, quien firmd acuerdo con el gobierno del estado para

instalarse en Zacatecas y generar 600 empleos directos en los préximos dos afios.

Entrada Group, empresa maquiladora norteamericana localizada en el Parque Industrial
Fresnillo, que actualmente manufactura 14 empresas mas, 11 relacionadas con el ramo
automotriz y 3 enfocadas en el ramo aeronautico generando un aproximado a 1300

empleos:

Tabla 12. Listado de empresas que componen Entrada Group en Fresnillo, Zacatecas.

Empresa Sector Descripcion ‘

Cable Maufactiring & Automotriz, Medica, Marina Manejo y control de Cableado

Assembly Co. mecanico

Bowles Fluidics Corporation Automotriz y Autopartes Boquillas para inyector

D&M Automotriz Bocinas

M&G Aeronautico Arneses para alambrado vy
cableado

MC Assembly Autopartes Tarjetas de circuitos
electrénicos para la industria
gasolinera.

Meggit Aircraft Braking Aeroespacial Sistemas de frenado para

Systems aviones.

Pacific Insight Electronics Automotriz, Transporte Productos de control para
iluminacién y electrénica

Westbrook Manufacturing Automotriz Componentes de volantes,

produccion de arneses para
bolsas de aire.

Gilbarco Veeder Automotriz Bombas de gasolina

Tricon Automotriz, Medica Productos plasticos para la
industria automotriz y médica.

Tal-Port Automotriz Arneses

Johnson Rubber Automotriz Manufactura de partes
automotrices plasticas

Electrex Aeronautica Arneses para la industria de
maquinaria pesada v

aeronautica.

Fuente: CamBioTec, 2014
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Sector Aeroespacial

Los principales actores del sector aeroespacial en el mundo?® son Boeing, Airbus, EADS
(European Aeronautic Defense and Space Company), Bombardier, Embraer, AVIC (Aviation
Industry Corporation in China), COMAC (Commercial Aircraft Corporation of China) y

MITSUBISHI Aircraft Corporation (MJET), sus oportunidades de mercado son?®:

1. BOEING: Del 2008 al 2018, producird 3,949 aviones para el segmento de pasillo
Unico (modelo B737), y 1,953 para el de pasillo doble (modelo B 767/777/787).

2. EADS: (European Aeronautic Defense and Space Company) Del 2008 al 2018,
entregard 4,356 aviones para el segmento de pasillo Unico (A320) y 1,354 para el
de pasillo doble (A330-340-350-380)

3. BOMBARDIER: Hay oportunidades en los siguientes programas civiles:

- Bombardier CSeries (C5100-33 pedidos y el CS300-57, los cuales se prevén
entren al mercado en el 2013).

- Bombardier Learjet 85 (Existe un pedido de 60 modelos por un monto de 17.2
mill. de dédlares).

- Bombardier Challenger 300 & Learjet NXT, Bombardier Dash8-Q400X
(Pendientes de entregar 62 aviones para el 2013-2014).

4. EMBRAER: Existirda una demanda de 6,875 aeronaves para los proximos 20 afios
(2010-2029) con un valor de 200 mil millones de ddlares, alguno de los modelos
gue podran requerirse son:

- Comerciales:
» Embraer EMB 110, 120, 145, 170, 175, 190, 195
» Embraer/FMA CBA 123 Vector
» Familia ERJ 145

 pro-Aéreo 2012-2020 Programa Estratégico de la Industria Aeroespacial, FEMIA, Secretaria de Economia
26 .
Ibidem 17.
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» Familia Embraer E-Jets, Phenom 100, 300, Legacy 600, Lineage
1000
- Militares:
» Embraer EMB 312, EMB 314
» AMX International AMX
» Embraer KC-390 (En desarrollo)
» Variantes militares de la familia Embraer ERJ 145, Ejecutivos
- Fumigadores:
» Embraer EMB 202 Ipanema
5. AVIC (Aviation Industry Corporation in China): Producird 150 jets regionales de
2008 al 2018.
6. COMAC (Commercial Aircraft Corporation of China): Actualmente se encuentra
creando dos nuevos aviones, los cuales iniciaran entrega en el ano 2016:
- ElJet C919
- Elavidn regional ARJ21
7. MITSUBISHI Aircraft Corporation (MJET) Producira el Jet Regional Mitsubishi.
» Su principal cliente serd la compaiiia de vuelo “All Nippon Airways”.
» Espera vender 1,000 jets en los préximos 20 a 30 afios.
» Hard 102 entregas de 2008 a 2018.

=  Mitsubishi Regional Jet

Sector de proveeduria Minera

Tabla 13. Listado de empresas de proveeduria en Zacatecas.

Empresa Giro del negocio

Laboratorio de

Actlabs e
analisis de muestras

Fabricacién de bola

Afisa )
para molienda.
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Aguiluc-Rock Bolt

Sostenimiento de
roca

Alonzo Ayala Jose Manuel

Obra civil

Bufete de la Plata

Comercializadora
de equipo para la
mineria.

Carlos Daniel Davalos

Transportista

Cavi

Empresa de
Servicios
construccién y
mantenimiento de
Plantas de
Procesamiento de
Minerales.

Cofemar

Comercializadores
de centros de
tableros de
distribucidn, carga,
PLC’s

Concreto lanzado de Fresnillo

Construccién y
desarrollo de obra
minera

CEDIS, Cable y
Trasformadores y

Condumex soluciones en
instalaciones
eléctricas

Devora Castorena Rosalio Obra Civil

. Desarrollos mineros

Dicom L.

y obra civil
Digiligth Iluminacidn led.

Dominguez Chairez Jorge

Mantenimiento

Anclas Mineras de Sombrerete

Fabricacién de
anclas para mina.

Emerson Process Management

Automatizacién de
procesos.

Fabricacién de
anclas para

Encinales L
sostenimiento de
roca
Construccidn,
estructuras

Fafsa

metalicas, paileria,
montaje de equipo

Taller El Bara

Tornosy
Maquinados
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Flores Adame Pedro

Obra Civil

Flores Mayorga Maria Luisa

Soldadura

Taller Abdul01

Mantenimiento

Gufer Minero

Sarpeo de mina

Hector Segura Torres Obra Civil
Hegi Mineros Robins
Fragua, paileria,
Heriberto Silva soldaduray
estructuras

Instalaciones electricas Medina

Instalaciones
Eléctricas

Invensys

Automatizacién de
procesos.

Javier Barrios Serrano

Mantto. Mec. Ind.,
Paileria y soldadura

Jorge Canché Gonzalez

Obra Civil

Juan Antonio Martinez

Transportes de
carga

Juventino Arteaga

Mantenimiento
especializado
Magquinas
Exploradoras y
Servicio anclaje en
mina

Lasec

Telecomunicaciones
y redes.

Mantenimiento en Minas Rodriguez

Mantenimiento

Magquinaria y tren de potencia.

Suministro,
Reparacién de
Trend e potencia
Spicer.

Maya producciones

Imagen y video

Minero Diesel de México

Venta y
reconstrucciéon de
equipo y Tuberia

Mitsubishi

Brocas y acero de
barrenacion.

Multiled

Medicién, control
componentes.

Multiservicios

Multiservicios

Ortiz Medina Alejandro

Venta equipo,
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agregados

Perforservice

Servicios de
barrenacion

Petroseal

Sustitucion de
importaciones
fabricacion de
piezas de plastico

Pintutas Mitos

Aplicacion de
pinturas e
impermeabilizantes

Reparaciény
mantenimiento

Remsa preventivo motores
transformadores y
bombas

Seminco Desarrollo

. Servicio Sanitarios

Sanizac

Portatiles

Servicios Luna

Encalado de mina

Servicios Mendiola

Servicios eléctricos
Automotriz

Servicios Mineros de Fresnillo

Obra mineray
servicios mina

Servicios Quetzal

Construcciony
Servicios

Servicios Topo

Taller de
mantenimiento y
reconstruccion de
equipo minero.

Servimolina

Servicios,
Operacion y partes
para perforacion de
roca

Soldadura Valente

Mantto. Mec. Ind.,
Paileria y soldadura

Soldadura Valente

Confeccidn de Ropa
Industrial

SRK

Consultora

Taller multiservicios Rossmack

Servicios electricos
Automotriz y
Reconstrucciones
de equipos Marca
PAUS

Taller y Servicio Eléctrico Luna

Instalaciones
eléctricas.

Tecmin

Servicios de
exploracion
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Trasportes de carga hemanos Rodriguez

Transportista 'y
Materiales pétreos

Victor Manuel Alvarado

Obra mineray
servicios mina

S . Servicios d

Vigilancia de Fresnillo ervicios de
Vigilancia

Atlas Copco Equipo de
produccion

Flsmidth Molm_qs, celdas de
flotacion

Recicladora del Mineral Fundicién

Acercrom Fundicion
Soldaduray

Multiservicios Industriales GUCE

Mantenimiento

Sedemaq

Tornosy
Maquinados

Rubberline de México

Recubrimientos
Ahulados

Walden Group

Equipo de
produccién minera
y de servicio

Centro Diesel Profesional

Taller de
mantenimiento y
reconstruccion de
equipo minero.

Fundicién SaVal

Fundicién

Maquinados Guera

Fabricacidn de
piezas especiales

RJ Mecanicos

Taller de
mantenimiento y
reconstruccion de
equipo minero.

Tip Top Industrial del Centro

Bandas, Ahirlados

Selcom

Metal Mecanica de Fresnillo

Taller de torno,
maquinados y
soldadura

Taller Campoy

Taller de
mantenimiento y
reconstruccién de
equipo minero.

Taller Amox

Taller de Soldadura

Juguer

Manejo de Residuos

Taller Tejada Silva

Reparaciény
reconstruccion de
bombas
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Asesoria, Montaje y
Ammmec Mantenimiento
Mecanico

Taller de
mantenimiento y
reconstruccion de
equipo minero.
Contratista de obra

Taller Rios

Servicios Mineros de México

minera
SICIE Mantenimiento
Soldadura y Materiales CE&JA Soldadura

Fuente: CamBioTec, 2014

Asociaciones que agrupen a las empresas del sector

Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz, A.C.
Asociacion Mexicana de Distribuidores de Auto- motores, AC
Unidn de Técnicos Automotrices de Guadalupe Zacatecas A.C.
Camara Minera de México

Camara Nacional de la Industria del Hierro y del Acero
Asociacion de Ingenieros de Minas, Metalurgistas y Gedlogos de México
Asociacién de Mineros de Sonora

Asociacion Mexicana de Gedlogos Petroleros

Asociacién Nacional de fabricantes de Cal

Asociacion Mexicana de la Industria Salinera

Asociacion Nacional de Directores de Mineria

Sociedad Geoldgica Mexicana

Centro Aeroespacial de Zacatecas

Universidad Tecnoldgica del Estado de Zacatecas

Direccidn General de Aviacion Civil DGAC

Federacidén Mexicana de la Industria Aeroespacial FEMIA
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e Consejo Mexicano de Educacion Aeroespacial COMEA

e AGENCIA ESPACIAL MEXICANA (AEM)

3.3.3. Clusteres y parques industriales

En cuanto al sector de proveeduria minera se encuentra el CLUSMIN “Cldster Minero de
Zacatecas A.C.” el cual fue el primero a nivel nacional dando inicio a sus funciones en
2011. En cuanto al resto de los sectores por el momento cuentan Unicamente con los
siguientes parques industriales mostrados a continuacion pero no se ha formado adn

algun claster que encierre las funciones de la manufactura avanzada.

llustracion 27. Parque Industrial de Calera

15 Empresas

In: Ildg%._

-

v" Tiene 44 lotes, se encuentra a 23 km de Zacatecas, 30km de Fresnillo y 142
km de Aguascalientes.

v" Su distancia a los puertos mas cercanos serian a Mazatlan 625km, Tampico
607km y Manzanillo 660km.

v" A las fronteras mdas cercanas tiene una distancia a Reynosa de 663km,
Nuevo Laredo 671km y Matamoros a 761km.

v" 10 Empresas establecidas, genera 1900 empleos en general contando a las

empresas de otros sectores.
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llustracion 28. Parque Industrial de Guadalupe

Superficiet 140 hds =
™y -
32 empresas establecidas

b

oy

ngyascalle'i'l'tes i San Luls Potos; = Mgxico DRS )

Cuenta con 202 lotes, se encuentra a 12km de Zacatecas, 127km de
Aguascalientes y 193km a San Luis Potosi.

Su distancia a los puertos mas cercanos serian a Mazatlan 663km,
Manzanillo a 723km y Tampico 645km.

Queda a 676km de Reynosa, 664km de Nuevo Laredo y 774km de
Matamoros, las fronteras mas cercanas.

Tiene 32 empresas en general contando a las que no son del ramo
automotriz.

Genera 1185 empleos.

Ahresty Mexicana S.A. de C.V. es la Unica del sector automotriz.
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llustracion 29. Parque Industrial de Fresnillo

3 era, Etapac £+

xb,ansién 2da Eta dl
k .4
Bl

Cuenta con 72 lotes, se encuentra a 380km de Guadalajara, 518km de
Monterrey y 673km de México, D.F.

Sus puertos mas cercanos serian, 600km a Mazatlan, 660km a Manzanillo y
582km de Tampico.

Queda a 621km de Nuevo Laredo, 613 de Reynosa y 711km de Matamoros
sus fronteras mas cercanas.

Son un total de 14 empresas, 11 ligadas al ramo automotriz y 3 al sector
aeroespacial.

Genera 1300 empleos.

llustracién 30. Parque Industrial Aeroespacial
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v" En su primera fase solamente se encuentra la empresa Triumph y frente a
éste parque industrial también se ubica la empresa generadora de sistemas

de motores para automaviles Jhonson Electric.

3.4. Evolucion de apoyos en el area de especializaciéon

En Zacatecas, los planes estatales de desarrollo de los ultimos cuatro sexenios no
contemplan apartados especificos para la industria automotriz pero existen programas
como el programa estratégico de desarrollo aeroespacial del estado de Zacatecas,
generado en el afio de 2009 y que contempla las bases para el desarrollo del parque
industrial que permita el desarrollo de los sectores automotriz, servicios a la mineria y

aeroespacial.

El programa de Pro México para la atraccién de inversidon extranjera del 2008 al 2011 que
confirmo dos proyectos en la industria de autopartes KOIDE México SA de CV y

YAMASHITA RUBBER

El actual gobierno ha realizado una intensa gira por China, Corea y Japon en este afio 2014
para impulsar la inversién de empresas de estos paises en el sector automotriz con lo cual
se espera obtener una inversidn cercana a 134 millones de ddélares y se prevé la

generacién de 1900 nuevos empleos en lo que resta del sexenio.

El gobierno del estado concretara el megaparque industrial SUMAR 1 y 2 estaran
enfocados de manera prioritaria empresas del sector de autopartes y aeroespacial como
un acuerdo de participacién coordinada entre los sectores productivos, gobierno estatal y

la secretaria de economia federal.
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El gobierno del estado desde el aifio de 2008 emprendié el esfuerzo por atraer empresas
del sector aeroespacial, para lo cual en ese afo se realizar gestiones y se aportaron
incentivos muy fuerte para que empresas del sector se establecieran en Zacatecas, es asi
como la empresa Triumph Group decidid llegar a Zacatecas con un conjunto de 11
empresas mas. Al mismo tiempo el estado se comprometié a generar las condiciones para
preparar jévenes con las caracteristicas deseadas por este tipo de empresas y aporto
recursos para la generacion del Centro Aeroespacial de Zacatecas en conjunto con la

Universidad Tecnoldgica del estado de Zacatecas.

El estado ha realizado una fuerte apuesta a estas empresas construyendo el parque

aeroespacial, que a su vez, quedard integrado al megaparque industrial SUMAR 1.7

3.4.1. Politica publica federal y/o estatal

Es importante destacar los decretos a los que se sometid el sector automotriz en México:

e 1962, Se establecid un marco regulatorio donde se sefalaba la importancia de
fomentar a produccidon doméstica y reducir el déficit comercial. El decreto
destacaba que un 60% tenian que ser plantas de montaje mexicanas y el 40% para
inversionistas extranjeros, sin limite de produccion.

e 1972, Se establecid6 que las importaciones debian ser balanceadas con las
exportaciones las cuales debian contar al menos con un 40% de partes no
producidas por la planta ensambladora.

e 1977, Se cred un nuevo mecanismo para la balanza de pagos, el cual establecid
gue cada planta ensambladora tenia que incrementar sus exportaciones para

saldar sus importaciones.

" Los apoyos otorgados y las dependencias que participan a nivel federal se muestran en
el apéndice B.
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e 1983, Se establecié un nuevo decreto el cual tenia la finalidad de que las empresas
automotrices contaran con un saldo cero en la balanza comercial.

e 1989, Se establecié un nuevo decreto que llevaba como finalidad proveer a los
consumidores de un carro pequefio a precio accesible.

e 1989, Se decretd por parte del Presidente Carlos Salinas de Gortari para la
modernizacién de la industria automotriz que modificé radicalmente Ias
condiciones de producciéon y la demanda de la industria ya que permitia una
apertura gradual del mercado interno.

e 1994, Se emitidé un nuevo decreto para los autobuses, camiones y vehiculos, el cual
estipulaba la eliminacién de aranceles y barreras arancelarias.

e 1994, Entra en vigor el Tratado de Libre Comercio de América del Norte. Donde se
prometia la liberacién de la industria automotriz para el 2004.

e 2003, Se establecid el decreto para el apoyo de la competitividad de la industria
automotriz y el impulso al mercado interno de automoviles.

e 2012, Se reconocié a México como el noveno pais mas importante de producciéon

automotriz.

En Zacatecas, los planes estatales de desarrollo de los ultimos cuatro sexenios no
contemplan apartados especificos para la industria automotriz pero existen programas
como el programa estratégico de desarrollo aeroespacial del estado de Zacatecas,
generado en el afio de 2009 y que contempla las bases para el desarrollo del parque
industrial que permita el desarrollo de los sectores automotriz, servicios a la mineria y

aeroespacial.

El programa de Pro México para la atraccién de inversion extranjera del 2008 al 2011 que
confirmo dos proyectos en la industria de autopartes KOIDE México SA de CV y

YAMASHITA RUBBER
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El actual gobierno ha realizado una intensa gira por China, Corea y Japon en este afio 2014
para impulsar la inversidon de empresas de estos paises en el sector automotriz con lo cual
se espera obtener una inversidn cercana a 134 millones de délares y se prevé la

generacién de 1900 nuevos empleos en lo que resta del sexenio.

El gobierno del estado concretara el megaparque industrial SUMAR 1 y 2 estardn
enfocados de manera prioritaria empresas del sector de autopartes y aeroespacial como
un acuerdo de participacion coordinada entre los sectores productivos, gobierno estatal y

la secretaria de economia federal.

El gobierno del estado desde el ailo de 2008 emprendid el esfuerzo por atraer empresas
del sector aeroespacial, para lo cual en ese afio se realizar gestiones y se aportaron
incentivos muy fuerte para que empresas del sector se establecieran en Zacatecas, es asi
como la empresa Triumph Group decidid llegar a Zacatecas con un conjunto de 11
empresas mas. Al mismo tiempo el estado se comprometié a generar las condiciones para
preparar jévenes con las caracteristicas deseadas por este tipo de empresas y aporto
recursos para la generacién del Centro Aeroespacial de Zacatecas en conjunto con la

Universidad Tecnoldgica del estado de Zacatecas.

El estado ha realizado una fuerte apuesta a estas empresas construyendo el parque

aeroespacial, que a su vez, quedara integrado al megaparque industrial SUMAR 1.
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4. ANALISIS FODA DEL AREA DE ESPECIALIZACION

4.1. Fortalezas

Amplia proveeduria Tier 1 cerca del estado

Experiencia exportadora y ventajas derivadas del acceso preferencial a paises con TLC
Calidad de la manufactura y sistemas de fabricacion flexible

Incremento de la capacidad instalada, debido a las inversiones en la industria

Mano de obra calificada con experiencia en los sectores metalmecanico, eléctrico,
electrdnico y plasticos

Cada vez mas centros tecnoldgicos y de Ingenieria con capacidades de mayor generacion
de valor

Importante produccidén minera

4.2. Oportunidades

Mercado interno potencial

Ubicacién geografica privilegiada para la atraccion de Inversiones

Institutos Tecnolégicos y Universidades enfocadas a la manufactura avanzada a nivel
regional

Mercado potencial

Renovacion del parque vehicular con vehiculos nuevos

Atraccion de nuevas inversiones en manufactura y proyectos de ingenieria con esquemas
de incentivos Competitivos

Establecimiento de la infraestructura para la para la manufactura avanzada
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4.3. Debilidades

Oferta limitada de proveeduria nacional en algunos segmentos de la manufactura
avanzada

Falta de normas (estdndares) de competencia laboral para técnicos e Ingenieros, que
faciliten la contratacion en el sector

Hace falta realizar mayor investigacién en manufactura avanzada

4.4, Amenazas

Riesgo a perder mercado internacional

Incremento en los costos para el cumplimiento de nuevos estandares ambientales
Competencia desleal de proveedores que no cumplan con la regulacidn establecida
Cambio de preferencias del consumidor por la inseguridad

Volatilidad del tipo de cambio

Pérdida de nuevas inversiones en manufactura e ingenieria por falta de incentivos
competitivos

Afectacion a la competitividad de las empresas por escasez, mala calidad y alto costo de la
energia eléctrica

Caida en la demanda de autos a nivel internacional
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5. MARCO ESTRATEGICO Y OBJETIVOS DEL AREA DE

ESPECIALIZACION

La elaboracion de la Agenda Estatal de Innovacién del area Manufactura Avanzada en
Zacatecas, se sustenta en la metodologia de Estrategias de Investigacidén e Innovacion para
la Especializacion Inteligente RIS3 (por sus siglas en inglés). Esta metodologia plantea
utilizar los recursos locales de forma eficiente con la colaboraciéon y consenso de las
autoridades nacionales y regionales, para crear estrategias de desarrollo en innovacién e
investigacion que permitan el crecimiento y desarrollo econémico de un territorio.

La RIS3 permite: i) Identificar las caracteristicas, fortalezas y activos exclusivos de cada
entidad o regién; ii) Destacar ventajas competitivas; iii) Involucrar actores y recursos
regionales en torno a una visién de excelencia de su futuro; iv) Fortalecer los sistemas
regionales de innovacion; v) Maximizar los flujos de conocimiento; y vi) Responder a retos
econdmicos y sociales. (FUMEC, 2014).

El uso de esta metodologia permitié desarrollar un plan de trabajo que consistido en
realizar investigacion documental a través de revision bibliografica, hemerografica, bases
de datos y estadisticas; asi como analizar informacidon primaria obtenida mediante la
realizacion de reuniones de trabajo, entrevistas, visita a empresas y talleres con los
actores representantes de los sectores: gobierno, empresa y academia del Estado.

La informacién que se obtuvo permitié identificar las necesidades o deficiencias del
sector, mediante el andlisis de la prospectiva tecnolégica para la manufactura avanzada a
nivel mundial. Con base en lo anterior, se plantearon lineas de innovacion sobre areas de
especializacién identificadas para el sector manufactura avanzada en Zacatecas.
Posteriormente, el trabajo de campo proporcioné informacidon muy valiosa, se priorizaron
las lineas de innovacion y se establecieron proyectos especificos incluidos en la agenda

para su desarrollo en areas seleccionadas.
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llustracién 31. Esquema de la metodologia de trabajo para integrar la Agenda Sectorial

Prospectiva

Diagndstico Sectoria |
Tecnolégica del Sector

empresas

Proyectos Slnguares
Mapa ! Ruta

Necesidades y
oportunidades de
innovar

Lineas de innovacién

alleres sectoriales

| AGENDA SECTORIAL DE INNOVACION

Fuente: CamBioTec, 2014

De forma complementaria a la revisién documental, los resultados directos de los talleres
sectoriales reflejaron una serie de problematicas y oportunidades en materia de
innovacion para el sector, que pueden solucionarse mediante su implementacion en los
procesos, productos, comercializacion u organizacidon. A continuaciéon se presenta la
relaciéon de estos resultados y las propuestas de innovacién para el desarrollo econémico

de la Manufactura Avanzada en Zacatecas. (Ver tabla 14).

Tabla 14. Identificacién de los problemas y propuestas de innovacion en Manufactura Avanzada.

Problema tecnolédgico y/o | Origen del problema | Impacto en el | Propuestas de
de innovacién sector innovaciones para
solucionar los problemas
Falta de personal | No hay programas | Falta de Recursos | Establecer un vinculo entre
capacitado para el sector de | especificos en el | Humanos, se | Industria-Academia,
autopartes. Estado que generen | recurre a la | apoyados por cursos de
una cultura alrededor | busqueda de | capacitacion y carreras
del sector | talentos fuera del | especificas ligadas con
automotriz. Estado. éste sector.

No existe un centro de
capacitacion en maquinado,
la gente llega sin ninguna

No existe un centro
de capacitacion en
maquinado especifico

Costos elevados por
envio a personal a
otros lugares para

Disefio de producto vy
programacion de
maquinas CNC en base a
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preparacion previa y el | para el sector | capacitacion. CATIA

costo por capacitacidon para | automotriz.

las empresas es muy alto.

Falta de proveedores en el | No existe un | Los costos por | Establecer un programa de

Estado

programa que atraiga
la inversion.

logistica son muy
altos e incluso
peligra la movilidad
del material a causa
de factores
externos.

inversion  para  poder
atraer a los proveedores al
Estado.

Falta de desarrollo de
proyectos tecnoldgicos

No existe vinculo con
investigadores o
expertos que ayuden
a desarrollar
proyectos de
innovacion en el
Sector.

Se recurre a
laboratorios en el
extranjero.

Fortalecer el vinculo con
investigadores y lideres de
la industria.

Baja capacidad tecnoldgica
de apoyo a estudiantes que
son el futuro de Ia
innovacion y produccion

Planes de estudios
deficientes, personal
docente con bajo
nivel académico y sin
experiencia laboral,
recursos mal
empleados.

El gran costo de la
curva de
aprendizaje.

Programas en relacién
industria-academia.

Actualmente el costo de
energia eléctrica, es alto y el
mayor costo de una planta
concentradora es esta.

Disminuyen o se
agotan los insumos
para  producir la
energia eléctrica, y
no existe otro tipo de
energia que compita.

Mayores costos de
produccién y menor
rentabilidad de las
empresas.

Interactuar directamente
con el Sector de Energias
Renovables.

Falta de personal enfocado
en la gestion de la
innovacion de las empresas

El bajo nivel
educativo de nuestro
personal y también la

Los programas de
innovacién que se
desarrollan en las

Establecer posgrados
enfocados a la innovacion.

manufactureras falta de vision de los | empresas se
lideres en este | adquieren de otros
sentido paises y esto
provoca altos
costos de
operacion.
Sistemas expertos muy | No se tiene | Utilizaciones bajas | Fortalecer el vinculo con
genéricos que no se | desarrollo del | de sistemas y altos | investigadores y lideres de

adoptan a las operaciones

conocimiento de la
operacion a las minas
Zacatecanas por ello
no se tienen sistemas
expertos con el
conocimiento de
nuestro personal.

costos  por traer
técnico de Canadj,
que viene a
preguntarnos lo
que queremos Y
programarlo como
su desarrollo en su
sistema y cobrando
buen dinero.

la industria.

Fuente: CamBioTec, 2014
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De acuerdo con el trabajo de campo y de gabinete, se define el objetivo sectorial para la

Manufactura Avanzada de Zacatecas:
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6. NICHOS DE ESPECIALIZACION

Los nichos de especializacion de la manufactura avanzada en el estado de Zacatecas, se
identificaron con base en el diagndstico del sector y del andlisis de resultados de la
informacién que proporcionaron los actores sectoriales, participantes de las actividades
que se realizaron.

De acuerdo con las condiciones econdmicas, capacidades técnicas, profesionales y el
aprovechamiento de recursos locales; asi como de los resultados obtenidos en los talleres

del sector, los nichos de especializacion identificados para esta area son:

Tabla 15. Justificacidn y objetivos tecnoldgicos de los Nichos de especializacion en Manufactura Avanzada

Nicho de
especializacion

de Zacatecas.

Justificacion (oportunidad que aborda
o problema que soluciona)

Objetivos tecnoldgicos

Automotriz-
Autopartes

Uno de los principales problemas de
este nicho es la falta de personal
especializado para el disefio de
productos maquinados y puesta en
marcha de procesos eficientes. Por
ello, la atencién de este nicho
permitird generar mano de obra
altamente  calificada, capaz de
desarrollar procesos y productos de
alta calidad.

Formar personal especializado en
control numérico y simulaciéon en
computadora.

Software para andlisis numérico
Desarrollar técnicas de maquinado de
alta precision

Aeroespacial

La industria aeroespacial requiere el
fortalecimiento de su masa critica,
para ello, es indispensable el trabajo
conjunto de las IES, Cl, empresas y
gobierno, para garantizar en un plazo
considerado el desarrollo de una
industria en potencia.

Desarrollar planes de estudio acorde a
las necesidades del area.

Fortalecer el conocimiento de los
egresados técnicos y profesionales,
con la realizacidn de practicas, ya sea a
nivel nacional o internacional.
Desarrollar conocimiento y tecnologias
a través de la investigacion en el area.

Proveeduria
para la Mineria

El estado requiere fortalecer Ila
proveeduria de equipo y herramientas
para la industria minera, por ello, este
nicho  permitira  fortalecer las
capacidades y conocimiento de los
proveedores.

Generar conocimiento y tecnologia
para desarrollar la proveeduria minera
para satisfacer la demanda de
excavadoras subterraneas y robdticas,
servicios de digitalizacion e imagenes
de satélite para detectar reservas de
mineral y servicios de bidtica entre
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otras.

Fuente: CamBioTec, 2014

Una vez seleccionados los nichos de especializacion, es conveniente determinar los
objetivos de éstos, los cuales estan encaminados a apoyar el desarrollo del area

manufactura avanzada en la entidad:

. Mejorar la competitividad de la cadena productiva del sector, mediante Ia
generacion y aplicacion de conocimiento y tecnologias.
. Desarrollar oportunidades de negocio de proveedores locales, a través del
fortalecimiento de las pequefias y medianas empresas.

. Fomentar la IED en las actividades de la manufactura avanzada.

Pégina99



7. CARACTERIZACION DE PROYECTOS PRIORITARIOS Y

PLAN DE PROYECTOS

Los proyectos estratégicos se caracterizan por contribuir al desarrollo de un nicho de
especializacién o de estructuracién, atendiendo una demanda estatal o regional. Su
ejecucién debe vincular a varias instituciones, asi como puede implicar un alto volumen de
recursos financieros.

A continuacion se presenta la descripcién de los proyectos y la ilustracién general del
mapa de ruta respectivo, por cada Nicho en el Area de Especializacién en Manufactura

Avanzada de Zacatecas.

7.1. Descripciéon de Proyectos

7.1.1. Desarrollo de un Centro de Diseiio y Capacitacion en
Magquinado de alta Precision

Objetivo del proyecto: Este programa procura fortalecer la capacidad de la industria y de
sus proveedores locales en el area de maquinas y herramientas, para desarrollar
habilidades en el personal técnico del sector con los mas altos estandares mundiales de
calidad, en tecnologias de vanguardia y en las diferentes especialidades de las maquinas

herramientas.

Justificacion del proyecto: Uno de los grandes problemas técnicos para el desarrollo de
nuevos productos y procesos en las empresas del sector en Zacatecas, es la falta de

investigacion sobre el disefio de productos maquinados y puesta en marcha de procesos
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eficientes. Asi como la falta de personal especializado. En este sentido se requiere trabajar
en el desarrollo de mano de obra altamente calificada, capaz de desarrollar procesos y
productos de alta calidad. Por ende, la participacién de las empresas en este proyecto es

indispensable para conocer sus necesidades, capacidades y propuestas.

Descripcidon del proyecto: Se requiere trabajar en el desarrollo de personal altamente
calificado, capaz de desarrollar procesos y productos de alta calidad. El Centro de Disefio
ofrecera servicios de préstamo de laboratorio y equipo de pruebas para la Industria
Automotriz-Autopartes; en el corto plazo iniciara solamente con el desarrollo de pruebas
estaticas (metrologia, masa, volumen, dimensiones, seguridad pasiva) y en el mediano y
largo plazos brindarad servicios de mayor especializacién, como: pruebas dinamicas y
estaticas de componentes automotrices, pruebas de materiales y subsistemas, pruebas

de impacto destructivos en componentes y disefio de troqueles

En particular, las habilidades y conocimientos requeridos en el estado son en Disefio de
producto y programacion de maquinas CNC en base a CATIA, para ello se requiere una

oferta de cursos y diplomados en las siguientes areas especificas:

¢ Control estadistico de proceso (conceptos, herramientas y procedimientos para llevar a
cabo el control estadistico de proceso de maquinado en las diferentes etapas de
produccion).

* Programacion y taller de control numérico (programacién manual en lenguaje de control
numeérico y simulacién en computadora para la fabricacién de piezas mecanicas, por lo
menos en fresadora, centro de maquinado y torno de control numérico).

¢ Control secuencial de procesos (analizar, disefiar y armar circuitos basicos de control

secuencial utilizados en los procesos de automatizacion industrial).
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e Técnicas modernas de maquinado de alta precision (mecanizado de alta velocidad,
mecanizado laser, electroerosion, rectificado con doble disco, entre otros).

¢ Seguridad en el proceso de troquelado (aplicar la medidas de seguridad e higiene en el
proceso del troquelado).

¢ Principios de estampados de materiales (conocera las propiedades y aplicacion de los
materiales en el proceso de estampado).

¢ Introduccién a automatizacion (implementar sistemas de control basicos en la
automatizacién de procesos).

¢ Metrologia Dimensional Bdsica (elaboracion de planos en la herramienta AutoCad).

El Centro de Disefio vinculara proyectos de empresas del sector manufacturero como por
ejemplo, disefio de proceso de mecanizado en nuevos productos, desarrollo de prototipos
rapidos optimizacién de procesos, sistemas de produccidn, y software de simulacién.

En el Centro de Disefio se deberd promover la interaccidon entre miembros del ecosistema
de innovacién, al colaborar en proyectos de desarrollo de procesos de ingenieria, disefo
mecanico y maquinado de precisién. En el centro interactuaran estudiantes de los
Instituto Tecnoldgico Superior Zacatecas Norte y Sur, del Instituto Tecnoldgico Superior de
Fresnillo, de la Universidad Autdnoma de Zacatecas, entre otras instituciones que ofrezcan
carreras de las areas de mecdnica e ingenieria industrial.

Finalmente es importante mencionar que el Centro de disefo y capacitacion, podria estar
ligado al Centro Aeroespacial de Zacatecas (CAZ), institucidn que en afos anteriores ha
ofrecido Programas de Maquinados Avanzados y que tienen como proyeccién a corto
plazo el ser un Centro de capacitacion para las empresas del sector automotriz y

aeroespacial.

La coordinacién de este proyecto podra estar a cargo de la UAP y el CIMAT. Asimismo,

podran colaborar otras universidades, institutos tecnolégicos, centros de investigacion, el
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cluster minero, empresas y dependencias gubernamentales, como: SEZAC, CEDEZ,

COZCYT, SE, CONACYT, entre otras.

Los factores criticos de éxito que se consideraron para el desarrollo de este proyecto son:

e Implementar programas de fomento a la gestidon de la calidad e innovaciéon en los
productos.

e Fomentar programas de adopcidon de procesos innovadores para el manejo de nuevos
productos, programas y maquinaria que se adapten a las necesidades de la industria.

e Actualizacion, apego y manejo adecuado de las tecnologias de la informacion y la
comunicacion.

e Creacién de programas de vinculacion industria-industria y academia-Industria para la
mejora del capital humano. La vinculacién permitird generar planes integrales y
estrategias en pro del desarrollo de la industria.

e Definir estrategias de crecimiento industrial mediante la unién de las empresas, es decir,
la creacidn de un cluster que defina necesidades en comun.

¢ Participacion en actividades que se realicen en la cadena productiva.

e Participacion de los tres 6rdenes de gobierno como facilitadores.
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llustracion 32. Mapa de ruta del Centro de Disefio y Capacitacion en Maquinado de alta Precision.

Area de especializacion: Nicho: Automotriz -
Estado: Zacatecas
Manufactura Avanzada Autopartes
Control numéricoy simulacion en computadora parala
fabricacion de piezas mecanicas

Principios de estampados de
Software de disefio y de analisis (elemento finito) g materialesp

@

(o]

>

o

Seguridad en el proceso de troquelado Técnicas modernas de maquinado de alta =
precisiéon 2

Optimizacidn de procesos

proyecto 1

‘ Estudio de factibilidad y ‘ Desarrollo de programaciény
modelo‘de JEBOCIO taller de control numérico

Acuerdo de colaboracién Metrologia

Software de disefio y métodos de
elemento finito

Control estadistico de

Gestidn de financiamiento proceso Inspeccion y calidad

Tecnologias y competencias necesarias para concretar el

‘ :
| Calibracion de
|

! i
! |
. ! I
| equipo | |

2104 2015 2016 2018 2019 2020

Fuente: CamBioTec, 2014

7.1.2. Estudio del Capital humano y competencias en un horizonte
de 15 afos.

Objetivo del proyecto: El proyecto busca fortalecer las necesidades formativas de las
industrias manufactureras de la entidad, para desarrollar recurso humano especializado
para coadyuvar en la articulaciéon de una cadena de valor basada en el conocimiento en las

areas automotriz y autopartes, y aeroespacial.

Justificacion del proyecto: Como ya se menciond, uno de los mayores problemas en el
area de manufactura avanzada es la falta de personal especializado. Donde las empresas
deben destinar importantes recursos en capacitacién para su personal en otros estados
del pais o en otras partes del mundo. O bien, contratar a personal extranjero para cubrir

sus necesidades de produccidon, mantenimiento, servicios, supervision, etc.
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Descripcidon del proyecto: En este marco, el presente proyecto es fundamental para
generar las competencias que se espera obtener mediante estrategias de diagndstico,
modificacion de planes de estudio, formacidon especializada, educaciéon continua,
capacitacién, desarrollo de habilidades, uso de las TIC en la ensefanza, formacién de
redes de conocimiento, mayor vinculacién entre los actores del ecosistema de innovacién,
etc.

El reto de las empresas es entender las necesidades de la demanda, es por eso que el
estudio del capital humano no es un gasto sino una inversién, en la creacién de nuevas
generaciones de personal especializado y gestién de nuevas tecnologias que permitan
enmarcarse en los lineamientos de la industria.

Se espera que esto genere no sélo una ventaja sobre las instituciones, sino también sobre
el profesional o técnico que brinde sus conocimientos al sector manufacturero.

La coordinacion de este proyecto podra estar a cargo del IPN en colaboracidn con la UAZ y
la participacidon de otras IES, Cl, empresas, los clisteres minero y TIC y dependencias,

como: SEZAC, CEDEZ, COZCYT, SE, CONACYT, entre otras.

Los factores criticos de éxito considerados para llevar a buen fin este proyecto son:

e Mayor vinculacién entre los actores que conforman la triple hélice.

e Participacion de los tres 6rdenes de gobierno como facilitadores.

e Contar con infraestructura adecuada.

e Tener un programa de evaluacién de buenas practicas.

e Contar con programas e instrumentos de apoyo al sector.

* Formacién de personal altamente especializado.

¢ La colaboracion de Cl e IES en disefiar planes de estudio acordes a las necesidades del
sector.

e Contar con la certificacién del personal especializado.
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llustracién 33. Mapa de Ruta del Estudio del Capital humano y competencias en un horizonte de 15 afios.
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Fuente: CamBioTec, 2014

7.1.3. Centro técnico para desarrollo de nuevos productos.

Objetivo del proyecto: El programa pretende introducir paquetes tecnolégicos para
desarrollar conocimiento, nuevas tecnologias, adaptacién y transferencia de tecnologias;
asi como formar capital humano especializado en ingenieria, que permita impulsar el

disefio de nuevos productos en la industria manufacturera.

Justificacion del proyecto: Generalmente los productos que se utilizan en el pais
requieren ser fabricados mediante un proceso, el cual necesitan insumos, herramentales y
equipamientos que se importan en un elevado porcentaje de los casos, lo cual genera
dependencia tecnoldgica hacia el exterior. El sector de manufactura avanzada en México,

esta ensamblando sistemas, mds que manufacturando partes.
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Zacatecas es un estado que por su ubicacion geografica tiene un gran potencial de
desarrollo en el sector de manufactura avanzada. Sin embargo, pese a los esfuerzos
realizados por la entidad, los avances tecnoldgicos en la industria manufacturera no han
alcanzado el nivel requerido para lograr un mayor crecimiento. En este sentido, para los
asistentes a los talleres es muy importante este proyecto para que fomente la innovacién
tecnoldgica con el propdsito de elaborar nuevos productos que sean competitivos en los

distintos mercados.

Descripcion del proyecto: El centro tendra la tarea de formar capital humano ya sea a
nivel técnico o profesional, como ingenieros, para desarrollar la tecnologia que permita
impulsar el disefio de nuevos productos en la industria manufacturera. Los cimientos de
este conocimiento tecnolégico seran primeramente con la validacién del SW. Esto ayudara
a que se comprenda su funcién y posteriormente se amplien las habilidades para
desarrollar codigos de programacién en sistemas embebidos y disefio de tablillas
electronicas.

El centro se ocupard de desarrollar tecnologias que incluyen el disefio de materiales
avanzados, sintesis y procesamiento, nanomateriales, revestimiento, componentes
integrados, modelos computacionales, herramientas de alto rendimiento, robdtica
industrial usada en ensambles, inspeccién de productos, pruebas de resistencia, precision,
velocidad, etc. 28

El proyecto podra ser coordinado por el cluster minero y la UAZ, en colaboracién con el
cluster TIC. También podrdan participar las IES, Cl, empresas y dependencias de gobierno,

como el SEZAC, CEDEZ, COZCYT, SE, CONACYT, entre otras.

Los factores criticos de éxito que se han considerado para desarrollar este proyecto son:

8http://www.foroconsuItlvo.org.mx/documentos/ln|C|atlvas_estrateglcas/programas_ln|C|at|vas/manufactu
ra_avanzada.pdf

Pagina 107



e Creacion de programas de vinculacion industria-industria y academia-industria para la
mejora el capital humano.

¢ Colaboracion entre centros de investigacion presentes en el estado.

e Fortalecimiento del programa de estancias de docentes en el sector productivo.

e La participacién de empresas consolidadas para apoyar la formaciéon de recursos
humanos mediante programas de estancias industriales para docentes y estudiantes.

¢ Ajustar planes de estudio para que se alineen con el desarrollo esperado de la industria.

e Estructuracién de una cartera de cursos, diplomados y especializaciones para diferentes
necesidades de la industria.

e Participacion de los tres 6rdenes de gobierno como facilitadores.

e Contar con programas e instrumentos de apoyo al sector.

llustracién 34. Mapa de Ruta Centro técnico para desarrollo de nuevos productos.

Area de especializacion: Nicho: Aeroespacial, Automotriz —
Estado: Zacatecas . o
Manufactura Avanzada Autopartes y Proveeduria para la mineria
Ensamble e inspeccién de Disefio de materiales avanzados, sintesis y
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|
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I
I
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embebidos
4

se|3ojouds|
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‘ Equipo de pruebas SW

Pruebas de validaciéon SW
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Fuente: CamBioTec, 2014
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7.3. Matriz de proyectos

Tabla 16. Matriz de proyectos del Area de Especializacion en Manufactura Avanzada de Zacatecas

Proyecto y tipo Potenciales
(Prioritario/ Descripcion fuentes de
Complementario) financiamiento
Fortalecer la capacidad de la industria y
de sus proveedores locales en el area de

Nicho de

Especializacion

Desarrollo de un maquinas y herramientas, para
- . FOMIX, PElI,
. Centro de Disefio y desarrollar habilidades del personal p
Automotriz - o . . CLUSTER
Capacitacién en P  técnico en el sector con los mas altos
Autopartes . . . . INADEM,
Maquinado de alta estandares mundiales de calidad, en ..
L , . ProMéxico
Precision. tecnologias de vanguardia y en las
diferentes especialidades de las maquinas
- herramientas.
Estudio del capital Desarrollar recurso humano especializado FOMIX. PEI
Aeroespacial, humanoy para coadyuvar en la articulacion de una CLL’JS',I'ER ’
Automotriz - competenciasenun | P | cadena de valor, basada en el INADEM
Autopartes horizonte de conocimiento en las areas de automotriz ProMéxic’o
quince afios. - autopartes y aeroespacial.
Crear un centro de disefio de nuevos
productos en la industria manufacturera.
. Los cimientos de este conocimiento
Aeroespacial, . . .
. L. tecnolégico seran primeramente con la FOMIX, PEl,
Automotriz - Centro técnico para s e o .
validacion del SW. Esto permitird que se CLUSTER
Autopartes, desarrollo de P . .
, comprenda su funcién y posteriormente INADEM,
Proveeduria nuevos productos. . .
se desarrollen las habilidades para ProMéxico

para la mineria . -
desarrollar un cédigo de programacion

en sistemas embebidos y disefio de
tablillas electrdnicas.

Fuente: CamBioTec, 2014

7.4. Propuestas para fortalecer el sistema estatal de
innovacién en el area Manufactura Avanzada

Un tema esencial para que exista una ejecucion adecuada de la Agenda de Innovacién es
fortalecer la formacion de recursos humanos y su especializacion en diversas disciplinas y
su aplicacién al sector. La formacion sera éptima en el momento en que los recursos

humanos puedan incorporarse en proyectos de investigacion relevantes, por lo que es de
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gran trascendencia que la agenda vaya acompafiada de apoyos publicos para becas e
investigacion.
Se considera que es muy importante cambiar el marco de referencia del sistema y
establecer incentivos claros para la vinculacion para los investigadores de las instituciones
publicas que incluyan estimulos econdmicos a la innovacién para los académicos y un
sistema de evaluacién académica que tome en cuenta los proyectos de vinculacion y los
desarrollos tecnolégicos.
Es necesario dar mayor difusion a los programas de apoyo a la innovacién federales y
estatales para que aumente la formulacién de proyectos tecnolégicos en empresas e
instituciones, aprovechando los diferentes fondos de apoyo que ofrece actualmente el
gobierno federal.
Contar con una instancia mediadora que favorezca el flujo de informaciéon entre los
diferentes actores del sistema, que permita consolidar las redes de colaboracion, detecte
socios de negocios interesados en establecer desarrollos tecnoldgicos particulares v,
ademas, proporcione asistencia técnica y legal para la realizacidn de proyectos.
Organizar un mecanismo efectivo para que las instituciones de educacién superior y los
centros de investigacion presenten su oferta tecnolégica y que al mismo tiempo sirva
como espacio para concertar proyectos de colaboracion.
Para articular a los diferentes actores del sistema de innovacion, facilitar la comunicacion,
propiciar las interacciones y facilitar el flujo de informacion se sugiere:

e El establecimiento de una red social, en algin formato electrénico o en una pagina

de internet, con la participacion de la agencia de intermediacién.
e La elaboracidn de un catalogo de oportunidades.
e E| establecimiento de una oficina estatal de vinculacion y transferencia de

tecnologia.

Las empresas requieren del sistema estatal de innovacién:
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Incentivos para establecer colaboraciones con las instituciones del estado.
Asistencia técnica para el disefio de proyectos.

Acompanamiento en el establecimiento de contactos y redes de investigacién con
otras empresas y con las universidades y centro e institutos de investigacién

Asistencia juridica para la redaccion de convenios y contratos.
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Apéndice

Tabla 17. Tendencia Tecnolégica: Obtencion de nuevos producto de maxima calidad a un coste razonable.

SISTEMAS DE UN AUTOMOVIL

calefaccion y

Propulsidn (tren Electrénica Chasis Carroceria 'y Interiores Exteriores Disefio
motriz) estructurales
Desarrollo de | Desarrollo de procesos de | Tecnologias avanzadas de | Desarrollo de
c materiales y | produccidn de autopartes con | automatizacion en procesos | nuevos sistemas de
0 lubricantes TICS y sistema de disefio | de fabricacion unién
E avanzados para la | flexible para disminuir tiempo
—g_ reduccion de | de desarrollo
3 pérdidas por friccion
: Implementacion de | Intelligent vehicles ( 3G/Wi-Fi Nuevos materiales Normaliz
:8 la tecnologia de | connectivity, Internet radio, mas resistentes y acion de
g transmision CVT en | V2V, V2X) tolerantes al dano grandes
2 | vehiculos de bajo compone
?q;) torque debido a un ntes de
© menor consumo de vehiculos
2 | combustible
js Turbocompresor Desarrollo de herramientas Reduccién de peso
b inteligentes de apoyo a la
fabricacién y produccion
Desarrollo de sistemas Los sistemas | Tecnologias | Reduccid

g . amigables de comunicacion e interiores con | para la |n de
e ¢ informacioén con el conductor un valor | reduccidn costos de
g f: agregado alto | de manteni
g T;- (asientos mantenimie | miento
(=] electrénicos con | nto




Funciones de
confort
personalizadas)

Tecnologias de
reconocimiento de voz

Ocupante
Sensing System

Sistemas de estacionado

automatico

HMI avanzada
interfaz de voz

Implementacion
de  materiales
absorbentes de

sonido para
mejorar la
acustica del
automovil

Seguridad

Sistemas avanzados de
proteccién y retencion

Nuevos materiales
absorbentes de energia,
ligeros y de bajo costo

Balanceo de cargas
en la carroceria con

materiales mas
ligeros y de alta
resistencia para

mayor seguridad

Materiales de
resistencia a
inflamabilidad,

toxicidad y
emision de
humos

Nuevos
materiales
de alto
desempefio
y resistentes
a
condiciones
dificiles

Diseio
avanzado
de
arquitect
ura de
vehiculo
y
simulacio
n
atendien
do
criterios
de
seguridad
del
pasajero




Sistemas de control | Materiales estructurales de | Nuevas tecnologias Luces de | Materiale
automatico de velocidad elevada capacidad de | de frenado alta s de
absorcion de energia intensidad mejor
resistenci
a al
impacto
Actuadores y sensores para | Materiales de resistencia al Sistemas
aplicaciones de seguridad impacto de
proteccid
n contra
el
latigazo
cervical
Tecnologias de analisis de Sistemas
riesgos, fiabilidad y soporte de
frenado
by-wire
Frenado hibrido
Tecnologias de | Nuevas estructuras de motor | Desarrollo de materiales | Disefio de Disefio
vehiculos cero | con accionamientos eléctricos | mas ligeros (Al, Mg) y con | estructuras con econdémic
emisiones como estrategia de reduccion | propiedades fisicas | nuevas aleaciones o y
(eléctricos, fuentes | de peso mejoradas  respecto  a | de materiales ligeros reciclable
de hidrégeno) materiales convencionales
5
S Vehiculos eléctricos | El sistema DAS (Driver Alert Herramie
§ con celdas de | Support, Alerta de Cansancio ntas
§ combustibles de alta | del Conductor)  controla avanzada
eficiencia en | pardmetros como los S de
conversion de | movimientos del volante y de disefio vy
energia los pedales. calculo
para

simular vy




optimizar
la

reduccion
de peso
de
estructur
as,
carroceri
as, para
un auto
mas
compacto
s y de
peso
menor
Vehiculos con | El sistema LKS (Lane Keeping Sistemas
combustion mas | Support, Sistema de de
eficientes con | Permanencia en Carril) recuperac
menos emisiones de | supervisa la posicion de auto ion de
contaminantes en la carretera. El sistema energia
avisa al conductor si el
vehiculo se desvia de su carril
o al invadir un carril del
sentido contrario
Tecnologias de | El sistema LCS (Lane Changing Longitud
tratamiento de | Support, Sistema de del
gases de escape Seguimiento de Carril) vigila el vehiculo
angulo muerto de la parte de menos
trasera del lado del de 3,500
acompafiante que los mm

retrovisores no cubren.

Sistema de arranque
y parada total del

El sistema ESP (Electronic
Stability Program, Programa




motor para sitios | Electrénico de Estabilidad)
con trafico | favorece una acciéon de
frecuentes frenado segura y estable
redistribuyendo la fuerza de
frenado entre las ruedas
seglin sea necesario.
Desarrollo de | El programador ACC (Adaptive
catalizadores y | Cruise Control, Programador

filtros de particulas

de Velocidad Adaptada) es un
sistema de control activo que
facilita la perfecta integracidn
del vehiculo dentro del flujo
de trafico y el mantenimiento
de una distancia segura con

respecto al vehiculo que
circula delante.

Los frenos de disco EBS
(Electronically controlled
Brake System, Sistema de
Frenos controlado
Electronicamente) ofrecen

una sensaciéon de frenado
bien equilibrada y definida,
combinada con una
instalaciéon de disco resistente
al calor y un mantenimiento
sencillo.

Fuente: CamBioTec, 2014




Tabla 18. Tendencia Tecnoldgica: Obtencion de nuevos producto de maxima calidad a un coste razonable.

TENDENC
1A

EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS

OBJETIVO DE MEJORA

Obtencién de un nuevos producto de maxima calidad a un coste razonable

Materiales de propiedades fisicas diferenciadas que permiten generar nuevos productos de alta
especializacion
- Propiedades mecanicas mejoradas (tecnologias de materiales nanoestrucurdos y aceros sinterizados)

- Ultra baja densidad (tecnologias de aluminuro, magnesio modificadas con elementos lantanidos)

- Mejor resistencia a la corrosion (tecnologias de magnesio modificadas con elementos lantanidos)
- Memoria de forma (tecnologias de nanoporos y aleaciones de niquelmanganeso- galio)

- Mejores disefios / calidad / nuevas aplicaciones

- Mejores disefios / calidad / fdcil operacién / nuevas
aplicaciones
- Vida atil / calidad / nuevas aplicaciones

Mejores disefios / nuevas aplicaciones

Nuevos recubrimientos y tratamientos térmicos que permiten alargar la vida de productos
- Recubrimientos de durabilidad mejorada (tecnologias de nanoparticulas)
- Recubrimientos inteligentes (respuesta bactericida y fungicida, sensibilidad éptica, térmica)
- Tratamientos térmicos que incrementan dureza (refuerzo local por laser en aceros)

- Vida atil / nuevas aplicaciones / calidad
- M. disefios / nuevas aplicaciones
- M. disefios / vida util / nuevas aplicaciones

Tecnologias de disefio de producto
- Software de disefio y fabricacidn colaborativa

- Maquinaria que permite obtener productos con nuevas propiedades y estructuras (tecnologias de
fabricacién aditiva)
- Maquinaria capaz de fabricar con tolerancia micropiezas de gran precision (microtecnologias)

- M. disefios / reduccidn de tiempo de disefio

- Mejores disefios / nuevas aplicaciones

- Nuevas aplicaciones / calidad

- Tecnologias multimaterial (co-inyeccion, bi-inyeccidn, deposicion metalica, etc). - Flexibilidad de disefio
Técnicas de Disefo
- Estudio del ciclo de vida integro de un producto - Flexibilidad de disefio

- Retroalimentacion continua durante la ciclo de vida de un producto (fabricacién concurrente)

- Demanda de nuevos productos micrométricos (microtecnologias)

- Personal especializado capaces de adaptarse a condiciones cambiantes (especializacién de
disefiadores)

- Mejores disefios / flexibilidad de disefio / calidad

- Nuevas aplicaciones / calidad

- Mejores disefios / calidad

Fuente: CamBioTec, 2014




Tabla 19. Tendencia Tecnoldgica: Maximizar la productividad y competitividad con nuevos procesos

TENDENC
IAS

EJEMPLOS DE TECNOLOGIAS

OBJETIVO DE MEJORA

Maximizar la productividad y competitividad con nuevos proceso rapidos, flexibles y alta
calidad

Magquinaria para procesos de maxima versatilidad o de alta especializacion
- Equipos modulares de alta flexibilidad de produccién y con arquitecturas de controles abiertos

- Equipos con nuevas tecnologias de alta velocidad y precision (por ejemplo tecnologias de pulido automatico por laser)

- Equipos con nuevas combinaciones de proceso para materiales distintos en un mismo equipo (tecnologias de sintonizacidn
asistida por corriente de plasma pulsada)

- Equipos para proceso especializados de alta eficiencia (nuevas tecnologias de texturizado y micro-maquinado)

- Combinacién de herramientas para mecanizado de sUper aleaciones metdlicas (fresado por agua, mecanizado flexible de

precisién en materiales duros)
- Eficiencia de herramientas y mejora en su vida util (tecnologias de sistemas de micro-enfriamiento de herramienta, andlisis de
sefiales sdnicas mediante ondiculas)

- Equipos para obtencion de productos multilateral (sinterizado)

Flexibilidad de proceso

Velocidad de proceso / confiabilidad / calidad

Aplicabilidad del proceso / Velocidad de proceso

Calidad / Aplicabilidad del proceso
Velocidad de proceso / generacion de residuos /
aplicabilidad

Vida util / velocidad de proceso

Aplicabilidad del proceso / Velocidad de proceso

Innovaciones de Procesos

- Procesos para microtecnologias

- Técnicas de optimizacién de materia prima y mano de obra

- Técnicas avanzadas de unién para eliminar ensambles (soldadura con laser de gran potencia y adhesivos estructurales de gran
tenacidad)

Aplicabilidad del proceso / calidad
Reduccion de complejidad de
requerimiento de personal

Reducir numero de componentes / reducir
complejidad de proceso

proceso /

Uso de informacién como herramienta fundamental de trabajo (revolucion de la sociedad de la informacién)

- Teleasitencia: Atencion al cliente en cuanto a diagndstico y mantenimiento correctivo y preventivo a las maquinas en tiempo real
y a distancia

- Nuevas interfaces humano-maquina aumentando el nimero de tareas complejas a realizar
- Monitorizacidn digital: diagnéstico y control de la produccion

- Inteligencia artificial

- Software para capturar conocimiento de un producto y proceso de manera integrada, facilitando la especificaciéon de disefio y
fabricacion de nuevos productos

Confiabilidad / requerimiento de personal

Confiabilidad / requerimiento de personal
Confiabilidad / requerimiento de personal / calidad

Requerimiento de personal

Confiabilidad

Fuente: CamBioTec, 2014




Tabla 20. Tendencia Tecnoldgica: Uso de tecnologias limpias y desarrollo sustentable. Fuente: desarrollo propio.

Nuevos materiales

7)) o

© =

15" g % - Recubrimientos (recubrimientos base agua con propiedades mejoradas con nanoparticulas) Impacto en el entorno / aplicabilidad del proceso
E’ -g g - Fluidos de corte (aditivos biopoliméricos en agua para reemplazar lubricantes) Impacto en el entorno / tipo de residuos generados
3 _g g Uso de materiales y energia limitados Requerimiento energético

o

3 E Reciclado de materiales Impacto en el entorno

Fuente: CamBioTec, 2014

Tabla 21. Impacto de los principales procesos de MA en los sectores econémicos de interés (primera parte).

Impresiéon 3D
mediante oK oK OK oK oK oK OK

metal liquido

Nuevas

técnicas de OK OK OK OK OK OK OK

Fabricacion aditiva

fusion SLM

Aleaciones

maestras para
oK oK oK OK OK OK
introducir

Tecnologias
de sinterizado

nuevos




elementos en
aceros

sinterizados

Sinterizacion

asistida por

corriente  de OK OK OK OK OK
plasma
pulsada
5 Fresado  por
=3 OK OK OK OK oK oK OK OK
2 agua
3
o Mecanizado
B
g flexible de
£ precisién  en oK oK oK | OK oK oK oK | OK
§ materiales
8 duros
k3
g Sinterizacion
o
< asistida  por
(] =
T ©
C‘g corriente  de OK OK OK OK oK oK OK OK
e
2 5
g s plasma
23
S 2 pulsada
Analisis de
Nuevas sefiales sdnicas
tecnologias | mediante
herramient | ondiculas para OK OK OK OK OK OK OK OK OK
as y|la
lubricantes | monitorizacion

del estado de




herramientas

de corte

Sistemas  de
micro-
enfriamiento
de

herramienta

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Aditivos
biopoliméricos
en agua para
reemplazar

lubricantes

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Monitorizac

ion

equipo

de

Inteligencia
Operativa
(teleservicio,
telemanteni
miento y
telediagnos

tico)

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Equipos  con
arquitecturas
de control

abierto

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Micro

tecnologias

Tecnologia de
micromecani

zado laser

oK

oK

OK




alta

de

Maquinas

velocidad

Tecnologias
avanzadas

para
mecanizado y
prototipado de

alta velocidad

OK

OK oK OK OK

OK

OK

OK

OK

Fuente: CamBioTec, 2014




Tabla 22. Cruce de Sectores Econémicos de interés con los principales procesos de MA en desarrollo tecnoldgico identificados (segunda parte). Fuente:
Desarrollo Propio.

Re-

fusionado OK OK OK OK OK
Nuevas
laser:
tecnologias

de

en 5 ejes de
texturizado OK OK OK OK OK
moldes con

Texturizado

laser

Pulido
Pulido

automatico OK OK OK OK OK
automatico

por laser
Nuevos Recubrimien
recubrimient | tos OK OK OK OK OK OK
os inteligentes
Desarrollo Materiales

de nuevas | nanoestrucu
aleaciones y | rdos OK oK oK OK OK OK
de superresiste

materiales n tes




nano-
tecnoldgica
mente

modificados

Nuevas
aleaciones
de magnesio
modificadas
con
elementos

lanténidos

OK

OK

OK

OK

Aluminuro

OK

OK

OK

OK

Nuevas
técnica para
aleaciones
de magnesio
mas
resistentes y

ligeras

OK

OK

OK

OK

Disulfuro de

Molibdeno

OK

OK

OK

OK

Métodos

laser  para
incrementar
la dureza en

aceros

OK

OK

OK

OK

OK

OK

Soldadura

laser

Soldadura

laser remota

OK

OK

OK

OK

OK

Fabricacion
aditiva

mediante

OK

OK

OK

OK




soldadura de
plasma por
arco

transferido

Friction  bit
Friccion OK OK OK oK
joining
Adhesivos
estructurales
Adhesivos OK OK OK OK

de gran

tenacidad

Fuente: CamBioTec, 2014
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