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1. Resumen ejecutivo

El presente proyecto pretende desarrollar un estudio (de prospectiva) que proporcione
informacién pertinente para evaluar las capacidades del capital humano del sector eléctrico-
electrénico y determinar como afectan esas capacidades al crecimiento del sector automotriz en
Aguascalientes.

Para tal efecto, se presenta la metodologia empleada en la investigacion, basada en la
vinculacién de la triple hélice que componen el sector privado, la academia y el gobierno, a
través del apoyo econdmico para la realizacion y ejecucion del mismo.

La academia o institucion educativa que nos respalda es el Instituto Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Monterrey (ITESM), campus Aguascalientes; las empresas privadas entrevistadas
son: FLEXTRONICS, EATON, SANOH, SENSATA, JATCO y NISSAN.
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2. Objetivos
Objetivo General:

Desarrollar un estudio (de prospectiva) que proporcione informacién pertinente para evaluar las
capacidades del capital humano del sector eléctrico-electronico y determinar cdmo afectan esas
capacidades al crecimiento del sector automotriz en Aguascalientes.

Objetivos Especificos:
e Andlisis de las capacidades del capital humano en el sector eléctrico
electrénico en Aguascalientes:

o}

O

Evaluacién Local

Andlisis de las condiciones actuales de las capacidades del capital humano en el
sector, a través del diagndstico de nuestra metodologia.

Analisis de los requerimientos de capacidades y conocimientos de la empresa
tractora, Tier | y Tier Il del sector automotriz del capital humano del sector eléctrico-
electrénico en Aguascalientes.

Determinacién de la brecha diferencial entre lo real y lo ideal.

Establecimiento de perfiles y niveles por area y especialidades.

Anélisis de las necesidades de capacitacién y conocimientos del capital humano del
sector eléctrico-electronico en el ambito automotriz de Aguascalientes.

Analisis del potencial competitivo del mercado laboral en el sector eléctrico-
electronico en Aguascalientes.

Andlisis de los subsectores de la industria eléctrita-electrénica en Aguascalientes.
Explorar los perfiles y capacidades necesitadas para el desarrollo de actividades
técnicas, como disefo, manufactura e instalaciéon de equipos.

Explorar los perfiles y capacidades necesarias para personal de tipo administrativo y
operativo, tanto de nivel técnico (cursos especificos) como de nivel ingenieria
{posgrados).

Definir el entrenamiento técnico de nivel medio-superior y superior.

Capacidades interpersonales y de liderazgo, asi como conocimiento del idioma
inglés.

Andlisis del mercado de programas ya existentes de entrenamiento de personal con
experiencia que sean de alta calidad y relevantes para el sector.

Evaluacion de sistemas de certificacidn de competencias laborales, reconocidos por el
sector.

e Analisis de la Demanda

o

Analisis de los requerimientos de capacidades y conocimientos de la empresa tractora,
Tier 1 y Tier |l del sector automotriz del capital humano del sector eléctrico-electrénico en
Aguascalientes, en calidad y cantidad.
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e Analisis de la Oferta

electrénico, susceptibles de participar en el sector automotriz en Aguascalientes.
o Andlisis de instituciones de educacidn superior y centros de investigacién relacionados
para el desarrollo de capital humano, de acuerdo a los perfiles y niveles detectados.
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3. Generalidades del tema
La electrénica se ha convertido en un segmento de especial importancia dentro de la industria
automotriz, como se puede comprobar haciendo un breve ejercicio de andlisis de los
automaéviles actuales y la cantidad de dispositivos electronicos integrados en el vehiculo.

De esta manera podemos observar que la electrénica esta presente en los sistemas de seguridad
y proteccion, como por ejemplo las bolsas de aire, sistemas de entretenimiento, como
autoestéreos, alarmas, controles de seguros y vidrios eléctricos, solamente por mencionar las
mas obwvias.

En México, la industria electrénica y la automotriz son consideradas como dos de los principales
motores de la economia del pais, y la creciente competencia que existe en ambos sectores, ha
provocado la necesidad entre los fabricantes de agregar cada vez mayor valor a sus procesos.

Por esta razén diversos expertos han sefialado la importancia de apostar por proyectos de
disefo en el sector de la electrénica automotriz, de manera que se impulse de forma simultanea
el desarrollo de ambas industrias.

.
En el contexto global, la innovacién en las aplicaciones, se ha convertido en el principal
promotor de la electronica automotriz, acelerando el crecimiento de este lucrativo mercado, a
través de la diversificacion de productos.

Haciendo un poco de memoria, nos podemos dar cuenta que muchos dispositivos cuya
aplicacién en la industria automotriz parecia hace algunos afios un tanto extrafia, hoy son
cominmente integrados en los automéviles, como por ejemplo televisiones y equipo de
entretenimiento.

Esta tendencia la podemos observar actualmente en algunos sectores, como por ejemplo el de
los receptores de radio por satélite, sector de aparicion relativamente reciente y para el cual
Delphi, uno de los principales fabricantes de componentes para la industria automotriz, y que

7 Disefio y Creatividad en Gestion Empresarial, S.C.
Vazquez del Mercado No. 132-J, Zona Centro, C.P. 20000,
Aguascalientes, Ags. Tel. (01-449) 9751951. RFC: BDC6130724578.



y G

DISERD ¥ CREATIVIDAD EA GESTION EMPTESARIAL. S.C

14 SEP 2015
SECREHA1ADE ELuraia

AGASCALIENTES

por cierto cuenta con importante presencia en México, asegura haber vendido y
millones de receptores.

Otra tecnologia reciente que ha sido recibida con gran aceptacién en el mercado, es el de los
sistemas de monitoreo electrénico de puntos ciegos y otros sistemas desarrollados para evitar
colisiones.

Tan solo en el segmento de sistemas de monitoreo de puntos ciegos, se espera que el nimero
de unidades vendidas anualmente se incremente de manera paulatina hasta llegar a los 4
millones de unidades en 2012, de acuerdo con un informe publicado recientemente por la firma
Strategy Analytics.

La electronica de consumo es otro sector importante y de gran crecimiento dentro de la
electrénica automotriz, y el recientemente celebrado Consumer Electronics Show, sirvio como
plataforma para que las principales companias del sector presentaran sus mas innovadoras
soluciones para electronica automotriz, demostrando el creciente interés de la industria
electrénica en este sector.

Durante el evento, algunas de las compafiias mas importantes de la industria electronica, como
Freescale, Texas Instruments y Sony, entre otras, presentaron una amplia variedad de soluciones
para este sector, desde sistemas de posicionamiento global, consolas de video y equipo de
entretenimiento, hasta sistemas de conectividad, computadoras e impresoras que convierten al
automovil en una verdadera oficina movil.

Las aplicaciones de la electronica en los vehiculos son practicamente infinitas, y la gran
aceptacion del mercado convierte a la electrénica automotriz en uno de los nichos de mercado
més atractivos, donde las oportunidades estan a la orden del dia, convirtiendo a este sector en
un sector bastante atractivo, por cuyo desarrollo apuestan cada vez mas compaiiias.

Productos de electrénica profesional: Equipos electrénicos de uso industrial y médico, equipo
aeroespacial y de defensa, asi como equipo de computo como servers, macrocomputadoras y
equipo de procesamiento de datos en general, y equipos de telecomunicaciones como equipos
para redes y de infraestructura de telecomunicaciones.

Productos de electrénica automotriz: Equipos como control de motor, transmision y dei chasis
como sistema de frenos, suspension y control de estabilidad, asi como equipo de seguridad e
informacién.
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Actualmente la mayoria de los vehiculos, o préacticamente todos, contienen todos 10
de control electrénico disponibles como lo mencionamos a continuacion:

« Sistema antibloqueo de ruedas en el momento de frenado del vehiculo (ABS) Antilock
Brake System.

+ Control electrénico de velocidad {Control de Velocidad de Crucero-Electronic Speed
Control).

« Control electrénico del motor (Electronic Engine Control).

» Control de climatizacion (Climate Control).

+ Sistemas de direccion y suspensidn (Steering and Suspension System).

» Sistema de bolsas de sequridad de inflado automatico suplementarias (Supplemental Air
Bag System).

= |Instrumentacion electrénica (Electronic Instrumentation).

Cada uno de estos sistemas tiene un punto en comun, son todos sistemas controlados
electrénicamente. Estos sistemas contienen componentes eléctricos que proveen
constantemente informacién a varias unidades procesadoras de sefial. Estas unidades
procesadoras interpretan la informacion recibida y realizan ajustes a medida que es necesario,
de modo de mantener las condiciones éptimas de operacion del sistema.

Sistema Antibloqueo de Ruedas

Este sistema previene, durante un frenado de emergencia, el bloqueo de alguna o de todas las
ruedas del vehiculo de forma automatica. Esto es logrado por medio de la modulacién hidraulica
de la presion en el circuito de frenos. Un sistema tipico de ABS incluye un méddulo de control
(electronic controller), sensores de velocidad de giro de ruedas (wheel speed sensors), una
unidad de control hidraulico (HCU) y el cableado correspondiente al conexionado del conjunto.

La inteligencia del sistema antibloqueo esta contenida en el médulo de control electrénico. Ei
maédulo de control monitorea la operacion del sistema en todo momento. El médulo de control
procesa la informacion proveniente de los censores de velocidad colocados en cada rueda.
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estd en la condicién de bloqueo, enviard las drdenes correspondientes al
Control Hidraulico) de modo que la presién de frenado sea reducida en esa rueda.

Control Electrénico de Velocidad

El Sistema de Control Electrénico de Velocidad es utilizado para mantener una velocidad de
marcha constante del vehiculo, velocidad que previamente ha sido seleccionada por el
conductor. El sistema estd formado por un conjunto de servo control, sensor de velocidad del
vehiculo, médulo de control electrénico, componentes eléctricos y de vacio.

En determinadas aplicaciones, el sistema de control de velocidad esta integrado en el PCM
(Control Electrénico de Motor) y en otras aplicaciones este control esta contenido como médulo
aparte. Cuando el conductor activa el sistema de control de velocidad, el modulo de control
electrénico controla la frecuencia de la sefal procedente del sensor de velocidad, esta
informacion es almacenada como dato. Cuando la frecuencia de la sefial cambia, el modulo de
control activa el conjunto de servo control con el fin de mantener constante la velocidad de
marcha.

Sistema Control Electrénico del Motor

En el Médulo de Control Electrénico de Motor (Electronic Engine Control - EEC) se encuentra
contenido el centro inteligente del sistema de operacidn del motor. Este sistema estd formado
por un Conjunto Electrénico de Control (Electronic Control Assembly - ECA), distintos sensores
que envian sefales eléctricas conteniendo informacion hacia las entradas del ECA, sefiales
eléctricas de salida del ECA que constituyen los mandos que éste envia hacia los distintos
actuadores que maneja y conductores que conectan las entradas, salidas y la alimentacion
eléctrica del ECA.

El ECA es un microcomputador que continuamente evalla o proceta las seftales de entrada
provenientes del sistema de operacién del motor y determina la mejor secuencia de operacién
para sus érdenes de salida.

El ECA continuamente monitorea las condiciones de operacién del motor a través de las
informaciones recibidas desde varios sensores localizados en el motor y en el compartimento de
motor. Solamente citando algunos estos son:

+ Sensor de Temperatura del Refrigerante del Motor (Engine Coolant Temperature Sensor
- ECT).

»  Sensor de Presion Absoluta (Manifold Absolute Pressure Sensor - MAP).

» Sensor de Temperatura del Aire Admitido (Air Charge Temperature - ACT).

» Sensor de Velocidad del Vehiculo (Vehicle Speed Sensor - VSS).
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= Sensor de Detonacion (Knock Sensor - KS).
+ Sonda de Oxigeno (Exhaust Gas Oxygen Sensor - EGQO).

El ECA maneja la Mezcla de Aire/Combustible, Tiempos de Avance del Encendido y la Velocidad
de Rotacion del Motor en Ralenti, nombrando algunas de las tantas funciones que realiza.
Incluidas en éstas esta el Manejo de los Inyectores de Combustible, el Modulo de Encendido, la
Vélvula de Recirculacion de Gases de Escape (EGR) y la Valvula Bypass de Aire Controladora de
RPM en Ralenti (ISC - BPA Solenoid). Todos estos componentes trabajan en conjunto para lograr
el mejor rendimiento del motor y mantener una baja emisién de gases contaminantes.

Transmisiéon Controlada Electronicamente

En los sistemas de transmision controlados electronicamente, el flujo del fluido a través del
cuerpo de la valvula ya no es controlado totalmente por valvulas mecanicas y resortes. En lugar
de ello, el flujo del fluido y su direccién son controlados por solenoides localizados sobre el
cuerpo de la valvula o dentro de él. Estos solenoides proporcionan un control muy preciso de
los cambios de marcha. Los solenoides son controlados por un médulo electrénico que
monitorea la velocidad del vehiculo, la carga de motor y el angulo de apertura de la mariposa.
Con base a esta informacién, determina la relaciéon de marcha apropiada para lograr la mejor
condicion de manejo.

Sistema Electrénico Control de Climatizacién
Este sistema utiliza los siguientes componentes periféricos:

» Sensor de Temperatura Bajo 5ol

« Sensor de Temperatura Interior

* Sensor de Temperatura Ambiente

» Sensor de Temperatura de Motor
El control electrénico mantendra el interior del vehiculo a la temperatura seleccionada por el
conductor y regulara el flujo de aire a través de los paneles del tablero, conductos de piso y las
boquillas de los desempafadores del parabrisas y ventanillas. Cuando el sistema es situado en el
modo AUTOMATICO (AUTO) y la temperatura deseada es seleccionada y prefijada, el control de
climatizacidn proporcionara aire caliente o frio automaticamente, de acuerdo a las condiciones
de temperatura del habitaculo con respecto a la temperatura seleccionada.

Direccién de Potencia de Asistencia Variable y Suspension Activa
Algunos modelos de vehiculos actuales estdn equipados con un Sistema de Direccion de
Potencia de Asistencta Variable, sensible a la velocidad. El sistema tiene un sensor de velocidad
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de las ruedas delanteras (sobre las que acciona la direccidn), un sensor de
un médulo de control electronico y una valvula actuadora.

El sistema de direccidn variable controla al sensor de velocidad del vehiculo (sensor montado en
la transmision) y al sensor de velocidad de ruedas delanteras (localizado en el eje de direccion)
para por un lado, determinar la velocidad del vehiculo y por otro lado conocer la relacion de
velocidad entre ambas ruedas y asi determinar el 3ngulo que adoptan. Basandose en la
informacion proveniente de estos sensores, el sistema ajusta el flujo del fluido hidraulico hacia la
caja de direccion de potencia por medio de la valvula actuadora localizada en la caja de
direccién o en la bomba.

A velocidades elevadas, una pequefia asistencia hidraulica es necesaria. Por el contrario, durante
el manejo a bajas velocidades o cuando se realizan maniobras de estacionamiento, mayor
asistencia hidraulica es necesaria.

El Sistema de Suspensién Activa utiliza un Médulo de Control Electrénico, Sensores de Variacion
de Altura del Vehiculo y Amortiguadores de Dureza Variable para controlar la amortiguacion de
la suspensién. El médulo de control controla la informacién enviada por los sensores del
vehiculo. Cuando la condicién cambia, el mddulo de control electrdnico activa los solenoides de
paso de aire comprimido, de modo de ajustar la altura del vehiculo para pasajeros y/o equipaje
o para vehiculo cargado {pasajeros, equipaje, etc.).

Sistema de Bolsas de Seguridad de Inflado Automitico (Air Bag)
Este sistema electrénico puede dar aviso de mal funcionamiento y generar codigos de
autodiagnostico (DTC's). Utiliza sensores de impacto y de seguridad o prevencion.

El sistema esta dividido en dos subsistemas:

T
Este subsistema posee bolsa de seguridad de inflado automatico y su correspondiente
componente de inflado, tanto para el conductor solamente o para el conductor y acompanante
(asiento/s delantero/s).

Este subsistema eléctrico incluye los sensores de impacto y monitoreo de diagnéstico. El circuito
electrénico de monitoreo chequea continuamente la condicién del sistema. El controla a los
sensores de impacto y su conexionado, al indicador montado en el panel de instrumentos, la
alimentacién eléctrica del sistema y a las bolsas en si mismas. Los sensores de impacto y los
sensores de seguridad estan montados distribuidos en e! frente del vehiculo.

El propésito de ambos es que de acuerdo a la informacion recibida el sistema pueda diferenciar
si el vehiculo ha sufrido un impacto moderado que no requiera el desplegado de las bolsas de
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activadas. El sistema esta disefado de modo que se cierre el circuito de masa, chando el
vehiculo sufra una fuerza de impacto igual a la generada por un vehicuio que desplazadndose a
40 km/h impacte contra otro vehiculo que se encuentre detenido. El sistema no activara el
inflado de las bolsas de aire si solamente recibe confirmacién de impacto de alguno de los dos
sensores de seguridad.

Los contactos del sensor de seguridad se cerraran solamente cuando exista una desaceleracion
del vehiculo suficientemente rapida como para hacer necesario el despliegue de las bolsas de
aire. Cuando los contactos de un sensor de seguridad se cierran, el circuito de alimentacion
desde la bateria al sistema quedard cerrado. Las bolsas de seguridad de inflado automatico
solamente se desplegaran cuando al menos un sensor de impacto y uno de seguridad se cierren
al mismo tiempo. .

Instrumentacién Electrénica

La mayoria de los sistemas de control electrénico que se han visto anteriormente son sistemas
que realizan sus funciones sin dar indicaciones visibles de sus resultados. En los vehiculos
actuales, en el Panel de Instrumentos, pueden verse claramente los efectos de un sistema
electrénico. El Panel de Instrumentos Electronicos consta de un mddulo basado en un
computador que procesa la informacién que proviene de sensores y que controla la informacion
presentada en los displays. En estos displays de presentacién de informacién para el conductor
pueden estar incluidos el Velocimetro, el Cuentarrevoluciones, el Nivel y Presion de Aceite, la
Temperatura de Motor, el Nivel de Combustible, 1a Condicién de la Bateria e incluir también un
Centro de Mensajes.

A nivel mundial, la industria eléctrica-electronica se ha transformado en un sector altamente
globalizado y estratégico, ya que participa en los procesos de produccidn de productos
fabricados, que van desde la industria juguetera hasta la automotriz y electrodomésticos.

La dindmica e importancia desarrolladas por el sector electrénico ha estimulado importantes
flujos de comercio a nivel mundial. Durante la década de los noventa, el comercio de
productos electronicos mostrd el mayor nivel de crecimiento, comparado con otros sectores
manufactureros, alcanzando tasas promedio anuales de 12.1%.

Se estima que en la presente década las distintas ramas de la industria eléctrica-electronica
mantendran elevadas tasas de crecimiento a nivel mundial, ademas de que su desarrollo
continuard impulsando a otros sectores. Este impulso serd mayor en tanto mas acertadas sean
las estrategias de cada pais para integrar las cadenas productivas que intervienen en la
fabricacién y desarrollo de nuevos productos eléctrico-electrénicos.
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mundial, los paises industrializados (Estados Unidos y paises de Europa Occidental) se
especializan en conocimiento y en el sector de comunicaciones y los paises emergentes
manufacturan equipo a partir de estdndares tecnoldgicos (produccion de equipos de
informacién, computadoras y semiconductores). Dichos paises han logrado ciertas ventajas
competitivas para poder participar en la cadena de valor agregado de la tecnologia de la
informacion a partir de los eslabonamientos productivos a escala mundial.

El bajo nivel de competitividad desarrollado por las empresas fabricantes de componentes e
insumos eléctrico-electrénicos destinados al mercado interno, provocé su virtual desaparicion,
ademas de su sustitucion por nuevos fabricantes de componentes, incipientes en su desarrollo,
pero competitivos.

El segmento de la industria electrénica orientada al mercado interno, transit de un sector con
grados de integracion nacional de hasta el 80%, pero sobreprotegida e ineficiente, hacia una
industria competitiva que por efecto de la apertura y la competencia externa, actualmente
alcanza niveles promedio de integracion de 14%, y de 5% especificamente en la industria
maquiladora.

La instalacién en México de un gran nimero de empresas globales y desarrollo de importantes
agrupamientos industriales o clisters, ademas de una gran cantidad de empresas
ensambladoras, han generado inversiones en algunas areas de proveeduria como plastico,
metalicos, cables, arneses y empaques.

Las empresas que operan bajo el esquema de maquiladora se distinguen del resto de la industria
eléctrica-electrénica como consecuencia de los elevados niveles de globalizacion en sus
procesos productivos, por lo gque deben importar gran®parte de los insumos, partes y
componentes que utilizan. Adquieren gran importancia como sector exportador y generador de
empleo.

Pinamica demografica

La fuerza laboral en México, la cual tiene una edad promedio de 22 afios, es mucho mas joven
que la de nuestros principales socios comerciales; lo que permite al pais contar con una masa
critica de capital humano, con gran potencial de ser adaptado a las nuevas condiciones de los
mercados internacionales.

Posicion geografica
Bajo los esquemas actuales de operacién de las empresas a nivel mundial, resulta esencial la
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privilegiada respecto a otros paises, dada su cercania al mercado mas importante
Estados Unidos.

Red de Tratados Comerciales (vinculacién comercial)

México posee una red de acuerdos comerciales Unico en el mundo, la cual incluye Tratados de
Libre Comercio con los principales mercados del mundo: Estados Unidos y la Unién Europea, asi
como con diversos paises de América Latina e Israel. Estos acuerdos permiten la exportacién de
los productos fabricados en México bajo tratamientos preferenciales, ventaja que no poseen los
paises competidores, ya que éstos tienen un numero muy limitado de acuerdos comerciales.

La especializacion de la produccién en el sector de Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC's) a escala mundial, ubican a México como un productor de partes,
componentes y equipos de computo. El ciclo industrial basado en el dinamismo de la tecnologia
de informacion y la nueva division internacional del trabajo en la industria eléctrica-electrénica
abrio las posibilidades de insercion de México al complejo sistema de eslabonamientos
productivos a partir de las empresas transnacionales con una tendencia cada vez mayor de
formacion de redes productivas mundiales.

El alto nivel de integracién via encadenamientos productivos y la generacidn de una cadena de
valor a escala mundial, ha implicado para la industria una especializacién mundial, regional y
local. )

La industria eléctrica-electronica en México abarca las ramas de audio y video, cémputo,
telecomunicaciones, equipo comercial y de oficina, electrénica de medicidn y control, electrénica
biomédica y partes para vehiculos automotores.

La industria electronica en México supera hasta en un 200% las tasas de crecimiento de la
industria manufacturera.

El sector electrdnico es uno de los mayores generadores de empleo en el pais, con una
contribucidn superior al 9% del total de la industria manufacturera. La industria electrénica se
sitia entre los cinco primeros lugares como empleador en México, tan sélo detras de las
industrias textil, confeccién y vestido, alimentos, bebidas y tabaco, y automotriz con 458,000
empleos en 2013.

Actualmente, existen mas de 2,000 empresas del sector eléctrico-electronico en el pais, mismas
que se estima emplean a mas de 500,000 personas.
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Del total de empresas del sector electrénico (945), el 56% son maquiladoras, las cuales a suU
generan aproximadamente el 60% de las fuentes de trabajo de la industria en México. Por su
parte, el 20% del total de las empresas maquiladoras en el pais pertenecen al sector electronico.

El favorable desempefio de la industria eléctrica-electronica mexicana ha generado la atraccion
de importantes flujos de inversion extranjera directa (IED) hacia el sector, mismos que han
ascendido a: 3,036 mdd del sector eléctrico en el periodo 2006-2012 (294.2 mdd en 2012) y
16,198 mdd en el periodo 2000-2013 (1,183 mdd en 2013).

Sector Eléctrico en México
El sector eléctrico esta conformado por tres segmentos:

I. Motores eléctricos y generadores; equipo de distribucién y control de electricidad; y
alambre, cables y baterias. El primer segmento se refiere a los generadores de
corriente directa y alterna, motores universales, convertidores rotativos, transformadores
eléctricos y convertidores estaticos, entre otros.

Il. Aparatos eléctricos para la conexién o proteccion de circuitos eléctricos, aparatos para
corte, seccionamiento, cuadros, paneles, consolas, entre otros.

Ill. Hilos y cables aislados, manufactura de acumuladores, pilas y sus baterias, fabricacién
de lamparas eléctricas, aparatos de iluminacién y otros equipos eléctricos.

México es el principal productor del sector eléctrico en Latinoamérica por lo que se ha
posicionado como uno de los principales destinos de inversion en el sector. Ademas, México es
el principal proveedor del mercado estadounidense en productos de equipo de generacion y
distribucion de energia eléctrica.

Esta industria se ha ido fortaleciendo a través de los afos. En 2012, la produccion total del sector
alcanzd un monto de 28,843 millones de ddlares, de los cuales 54.2% se concentrd al segmento
de alambre, cables y baterias, el 26.8% a equipo de distribucion y control de energia eléctrica y el
19.0% restante a la produccion de motores eléctricos y generadores.
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Produccion del sector eléctrico en Méxlco, 2006-2012

Millones
de ddlares

30570 30,361

Aho
2006 2007 2008 2009 2010 201 2012
Fuente: ProMéxicn con datos de Global Imight, 2013,

Las exportaciones del sector alcanzaron un valor total de 21,740 millones de ddlares; el principal
mercado destino fue Estados Unidos, el resto se dirigié a paises como Canada, Nicaragua y
Alemania, entre otros.

Exportaciones mexicanas del sector eléctrico, 2006-2012

Millones 21,740
de dolares
- 19.506 /
- 18,593 e
: 18,008
16,880 =

14,550 14302
Ao

2006 2007 " 2008 2009 2010 2011 20132

Fuente: ProMéxizo con datos de Globa! Trade Atlas, 2013,

Entre los productos mas exportados se encuentran los motores y generadores, convertidores
estaticos, interruptores, seccionadores, disyuntores, lamparas y demas aparatos eléctricos de
alumbrado.

Empresas establecidas en México
De acuerdo con INEGI, en México existe un total de 1,060 unidades economicas especializadas
en el sector eléctrico y se estima que en 2012 empled a 127,252 personas.
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Algunas de [as principales empresas de la industria son ABB, Eaton,
Cooper, General Electric Company, Hammond, Schneider, Siemens,
Mitsubishi, WEB, entre otras.

ABB E:T.N  ACME

BELDEN cooﬁn

HAMMOND®  Schneider ~ SIEMENS

Thomas&Betls @ FURUKAWA

Atraccion de Inversion Extranjera Directa
El sector eléctrico en México, tuvo una inversion acumulada de 3,036 millones de ddlares

durante el periodo 2006-2012. Tan solo en 2012, la Inversién Extranjera Directa (IED) fue de
294.2 millones de dolares.

L}
La IED de este sector se concentrd principalmente en los estados de Distrito Federal, Chihuahua,

Baja California, Tamaulipas e Hidalgo, los cuales en conjunto captaron mas del 68% de la
inversion recibida en el pais.

Fortalezas del Sector en México
» Talento. Segin la ANUIES, hay mas de 900 mil estudiantes de educacion superior
matriculados en programas de ingenieria y tecnologia. De acuerdo a estimaciones de
CONACyT, en 2012 se graduaron 111.4 mil estudiantes de dichos programas.
» Costos competitivos. De acuerdo con un estudio de KPMG, México destaca como el pais
con menores costos de operacion de América en procesos relacionados con la -
manufactura del sector eléctrico.
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Metalmecinico
Resuitados Iinternacionales, 2012 (EUA=100.0}
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Fuente: Competitive Aliernatives, KPMG's guide to international business kacation 2012 Edition.

Manufactura de Productos Piasticos
Resultados Internacionales, 2012 (EUA=100.0)

México MR 50
Brasil

Reino Unido

Francia

- lalia
Paises Bajos

Canadé
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EUA

Australia

Japén

Indice de Costo
Fuente; Competilive Alternatives, KPMG's guitle to international business location 2012 Edition.

* Acceso Logistico. Existen importantes ventajas derivadas de fa cercania al mercado
norteamericano.

» Capacidad de proveeduria. En México existen capacidades para proveer una serie de
procesos que son utilizados en la industria eléctrica, entre los que destacan: Maquinado,
fundicion, extrusion, ensamblado, estampado, inyeccién de plastico, inyeccién de aluminio,
forja, laminado, soldadura, paileria y tratamientos superficiales térmicos.
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Proveeduria de procesos

Maquinado Fundicidn

Inyeccién de plastico Inyeccién de presién Troquelado y estampado

Tratamientos superficiales térmicos

Indicadores Clave a Nivel Global

Produccién Global 2012 Consumo Global 2012
1,682,518 millones de dédlares (mdd) 1,648,369 mdd
Tasa media de crecimiento anual TMCA 2013-2020
(TMCA) 2010-2012 10.5%
10.1%
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Participacion del sector eléctrico en la produccién mundial por regi

Resto del
Mundo, 8.5

América del
Norte, 9.2
Latinoamérica,

2.1

Indicadores clave México 2012

Produccidn Consumo
28,843 millones de délares (mdd) 31,955 mdd
TMCA (2002-2012) : TMCA (2013-2020)
3.1% 7.9%
Exportaciones Importaciones
21,740 md mdd 24,852 mdd
IED 2000-2012 Principales paises
5,907 mdd tnversionistas

Estados Unidos, Francia, Suiza
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Total de empleados Numero de unidades
127,252 personas econdmicas
1,060

Casos de Exito

Siemens

En 2012, la empresa invirtié cerca de 25 millones de ddlares para la creacion de su primer centro
de investigacion y desarrollo de lineas de bajo voltaje en Monterrey.

Adicionalmente, la empresa anuncié que invertira 50 millones de dolares en la construccion de
centros de investigacion y desarrollo de equipos de alta tensidn en Querétaro. Se estima que
estos centros puedan emplear a mas de 500 personas en 2015.

Elster

En 2012, la empresa anuncié una inversion de 30 millones de ddlares para expandir su planta de
San Luis Potosi. Se espera que con esta expansion puedan generar 200 nuevos empleos
adicionales.
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Sector Eléctrico en Aguascalientes

Lan Luis Potost
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Hidalgo
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Yucatan
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Baja California Sur
Hayarit
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Fuente: DENLUE, INEGI 2013.

18 Quererro 02 Chiapas
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6 Nayanit a0 Zacatecas

5 Oaxaca a0 Morelos
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it de cursos.

Sector Electronico en México .
El sector electronico se centra en aparatos o componentes que procesan algun tipo de
informacion. Esta industria se divide en cinco grandes subsectores:

616

542
a4
380

Fuente: Seaetata de Economia, mayo 2013 Fuente: ANLRES, Ciclo escolar 2050-2011
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l. Audio y video;

ll. Computacidn y oficina;
lll. Semiconductores;

IV. Comunicaciones; y

V. Equipo medico e instrumentos de precision, medicién, control y dpticos.

México estd bien posicionado a nivel mundial como pais exportador y ensamblador de
productos electronicos. Se estima que en 2013, la produccidon del sector en nuestro pais fue
superior a los 64 mil millones de dolares.

Produccion de Electronicos en México,

Mllones 2007-2013

de délares
68,393

Ano

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013°

“Dato estimado,
Fuente: ProMéxice con dates def Sistema de Cuentas Nacionales, INEGL y Global Insight, 2014,

En 2013, las exportaciones del sector alcanzaron un monto de 75,393 millones de ddlares.

Estados Unidos fue el principal destino de las exportaciones representando el 84.6%, seguido
por Canada, Colombia y Paises Bajos.

. Exportaciones mexicanas de Electrénicos,
2007-2013
Millones
de dofares 1145 75,537 Eiat
69,74 1404

Ano
2007 2008 2009 2010 on 012 2013

Datos de s uerdo al Sistema Armonizado [SAL grupe de fracciones arancelaras definido por
la Secretasia de Economiz. Las cifras pueden rebasar a fas de produccion (cuyos dates se
vakulan de acuerdo al SCIAN) debido of uso de difereryies sistermas de dasificacion.

Fuenip: Profexito con datos de Globat Trade Atlas, 2014,
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Los productos con mayor participacién en las exportaciones son computador
televisores de pantalla plana y teléfonos celulares.

México es especialmente competitivo en el subsector de electrénica de consumo,
posicionandose entre los principales exportadores a escala global en algunos productos. En
2013, el pais tuvo una importante participacion en las exportaciones de televisores y
computadoras a nivel mundial: fue el principal exportador de pantallas planas, posicionandose
por encima de paises altamente competitivos de Asia; asimismo, se colocé como el cuarto
exportador de computadoras a nivel mundial.

Empresas Establecidas en México

Las principales empresas de la industria electronica a nivel mundial tienen operaciones en
México, a fin de atender a los mercados de Estados Unidos y Canada. Asi, 9 de las 10 principales
empresas transnacionales de servicios de manufactura de electronicos (EMS) estan ubicadas en
el pais. Algunos ejemplos de empresas de nivel mundial con presencia en México son Samsung,
LG, Toshiba, Foxconn, Flextronics e Intel.

PEiirsu e @'—G TOSHIBA

Foxconn  FEMONGS ), (inteD)

De acuerdo a datos de INEGI, Méxsico cuenta con 945 unidades econdmicas en el sector,
concentradas en Baja California, Distrito Federal, Chihuahua, Jalisco, Sonora, Estado de México y
Nuevo Ledn; adernas, el sector de manufactura de electronicos genera cerca de 458 mil empleos

en el pais.

Atraccion de Inversion Bxtranjera Directa

Siguiendo las cifras de Secretaria de Economia, entre 2000 y 2013 la inversién extranjera directa
acumulada en el sector electrénico sumé 16,198 miillones de ddlares, concentrandose
principalmente en el rubro de equipo de comunicaciones, seguido de computacién y oficina, y
audio y video en tercer lugar.
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Fortalezas del Sector Electrénico en México
¢ Talento. De acuerdo a la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacion Superior (ANUIES), anualmente se graddan 110 mil estudiantes de
ingenieria, manufactura y construccion. Segun cifras de 2012 de UNESCO, en México hay
26% mas graduados per capita de dichos programas de estudio que en Estados Unidos.

¢ Costos competitivos. México destaca como el pais con menores costos de operacion en
manufactura de equipo y componentes electronicos de América, de acuerdo con un
estudio de KPMG.

Ensamble de Electrénicos
Resultados Internacionales, 2014 (EUA=100.0}

México
Canadd
Paises Bajos
Francia
italia
Reino Unido
Australta
EUA
Alemania  so—e———————————F e 002
Japén  peEnecsss-cresssweegney e TN

indice de Costo

Fuente: Competitive Alesnatives, KPMG's guide (o international business Jocation 2014 Ednion

» Acceso Logistico. Existen importantes ventajas derivadas de la cercania al mercado
norteamericano. .

Casos de Exito

intel

En marzo de 2014, Intel inaugurd el Centro de Disefo Intel (GDC, por sus siglas en inglés) en el
estado de Jalisco, en el cual invirtio cerca de 235 millones de ddlares, ademas se estima la
creacion de al menos 1,000 empleos.

El centro tendra como finalidad validar desarrollos y hardware creado en otros centros de Intel,
ademas de desarrollar plataformas de computo, que llegaran al mercado internacional en los
proximos anos. El Centro es Unico en Latinoamérica en &l se integra industria y academia y abre
campo para trabajar nuevas areas de disefio en el pais. '
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Plexus

la creacién de 740 nuevos empleos.

Furukawa

En 2013, la empresa japonesa anuncio la construccion de una nueva fabrica de cables y sensores
para baterias; el objetivo es abastecer a las firmas japonesas que operan en el pais. La fabrica se
instalard en Guanajuato y para ello se llevard a cabo una inversion de 122 miliones de dodlares;
ademas se estima que en una primera etapa contara con cerca de 300 empleados.

Omp Mechtron

OMP, empresa especializada en la fabricacion y ensamble de productos metalicos necesarios en
la industria electrénica, anuncié la apertura de una nueva fabrica en Guadalajara, Jalisco. Se
estima gue para este proyecto se lleve a cabo una inversion de 2.6 millones de ddlares y se
generen 55 empleos; con ello se podra atender la demanda de la industria en Norteamérica.

Sector Electronico en Aguascalientes
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Sector Automotriz en México

México cumplen con altos estdndares y son comercializados en los mercados mas @
competitivos a nivel internacional.

En 2013, la industria automotriz terminal obtuvo un crecimiento en tres ambitos de gran
relevancia: mercado interno, exportaciones y produccién. Durante este aio el sector automotriz
terminal y de autopartes representaron aproximadamente 2.6% del PIB nacional y 15.0% del PIB
manufacturero mexicano.

La produccion de vehiculos ligeros crecié 1.7%, pasando de 2.88 millones de unidades en 2012 a
2.93 millones para 2013 y alcanzando un nuevo nivel histérico para las armadoras en Mexico. Por
otro lado, la industria de vehiculos pesados, registré una disminucién de 1.0% en su produccion,
alcanzando las 136,669 unidades.

Produccidn de vehiculos en México, 2007 - 2013
{miles de unidades)
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fuente: Secretaria de Economia con informacion de AMIA y ANPACT, 2014,

Estados Unidos continua sien'do el principal mercado de exportacion de los automoviles y
camiones mexicanos; sin embargo, los vehiculos producidos en México son exportados a mas
destinos, tal es el caso de Latincamérica, que durante los ultimos afios ha incrementado su
participacion como destino de las exportaciones mexicanas.

En 2009, 8 de cada 100 vehiculos ligeros se exportaba a Latinoamérica, mientras que en 2013, 15
de cada 100 vehiculos exportados tuvieron como destino dicha region. De acuerdo con datos de
la AMIA, durante 2013 México continud exportando una gran cantidad de vehiculos a Brasil, a
pesar de las renegociaciones del ACE 55.

Las exportaciones mexicanas automotrices sumaron 2.4 millones de autos, lo que represento un
crecimiento de 2.9% con respecto a 2012.
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Exportaciones mexicanas de Vehiculos, 2007-2013
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Fuente: Secretaria de Economia con informacién de AMIA y ANPACT. 2014.

Empresas Establecidas en México
El sector automotriz y de autopartes en México ha sido impulsado por la presencia productiva
de las principales empresas armadoras de vehiculos {ligeros y pesados) en el mundo, tales como:

General Motos, Ford, Chrysler, Volkswagen, Nissan, Honda, BMW, Toyota, Volvo y Mercedes-
Benz.

Mercedes-Benz

TOYOTA
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En total, existen en el pais 19 complejos productivos en 15 estados del
realizan actividades que van desde el ensamble y blindaje, hasta la fundicion
vehiculos y motores. Actualmente, en México se producen mas de 40 modelos de “at
camiones ligeros.

La mayoria de las empresas armadoras en México cuentan con empresas de autopartes que se
localizan alrededor de sus plantas de vehiculos para cumplir con las exigencias de proveeduria y
tiempos de entrega.

México ofrece a las armadoras una alta capacidad de manufactura, asi como disefio y
produccidn de modelos enfocados a los mas altos estandares de calidad, comercializados en los
mercados de mayor demanda. Algunos ejemplos son los siguientes:

e Dos de las cinco principales plantas productoras de automdviles en Norteamérica
son mexicanas: Volkswagen Puebla y Nissan Aguascalientes. La primera fue la planta
de mayor produccion en la regién, con 516,146 vehiculos producidos y, en conjunto,
ambas plantas fabricaron mas de 900 mil de unidades en 2013.

Jop 5 armadoras de Norteamérica, 2013
{vehiculos producidos)

56145
462,745
Niss3n Hondda Toyota Wolkswagen

Aguascalientes Maryswille Georgetown Puebla

Fuente: PraMéxico con infomacidon de Automotive News, 2043,

o México pasd, de ser un pais exportador de manufacturas simples, a convertirse en
generador de innovacion. En nuestro pais existen mas de 30 centros de disefio automotriz.

¢ La evolucién y relevancia que México ha tomado dentro de la industria automotriz
se ha sustentado a través de la inversion de nuevos proyectos, como por ejemplo la
manufactura de nuevos modelos "hechos en México” tales como: Ford Fusion, Fiesta, y
Lincoln MKZ; Nissan Note, Sentra, Versa y March; Chevrolet Trax, Captiva y Silverado;
Chrysler-Fiat Journey, Freemont y Fiat 500; Mazda 2 y 3; GM Sierra y Cadillac SRX;
Honda’s CR-V y Fit; Volkswagen Golf VI, Bettle y Jetta, entre otros.
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s De acuerdo a Ward's Automotive, dos motores ensamblados en
reconocidos dentro del rankig de los "10 Mejores Motores" para 2014. El primer T2
motor de 18 litros TSI Turbocargado de la armadora Volkswagen. Dicho motor es
ensamblado en la planta de Volkswagen en Silao, Guanajuato y se incorpora a los
modelos Jetta, Beetle y Passat. La planta fue inaugurada en 2013, con una inversion inicial
de 550 millones de ddlares. El siguiente es el motor eléctrico de 83 KW desarrollado por
Chrysler y ensamblado en su planta ubicada en Toluca, México. El motor es incorporado
en el Fiat 500 e. Cabe destacar que este motor es el segundo motor eléctrico reconocido
por el ranking. El primero motor en ganar dicho reconocimiento fue el Nissan leaf en
2011. Por ahora, este tipo de modelo Unicamente se comercializa en California, Estados
Unidos.

e Asi mismo, tres modelos ensamblados en México se ubicaron dentro del "Top 10 de
vehiculos con mejores interiores” publicado por Ward's. Los vehiculos son los siguientes:

o El nimero 3: La Sierra Denali ensamblada en Silao
o Elndmero 7: El Mazda 3 2014 que es ensamblado en Guanajuato
o El nimero 10: El Golf GTI 2015 que sera ensamblado en Puebla

Atraccion de Inversion Extranjera Directa
En México, los sectores automotriz y de autopartes representaron 9.4% del total de la inversion
extranjera directa (IED) en 2013,

" De acuerdo a Secretaria de Economia, la industria automotriz terminal atrajo 1,932.1 millones de
dolares durante 2013. La IED acumulada por el sector automotriz terminal y de autopartes
durante el periodo 2006-2013 fue de 19,175 millones de délares, lo que representa el 9.5% de la
IED recibida por México durante dicho periodo.

Fortalezas del Sector Automotriz en México
* Costos competitivos. De acuerdo con estimaciones de Alix Partners 2013, México fue
el pais mas competitivo en costos de manufactura, los cuales son alrededor de 16% mas
bajos que en Estados Unidos y 9% menores a China.

» Experiencia. La primera planta de la industria automotriz se establecidé en México en
1921, por lo que nuestro pais tiene una tradicidon de casi un siglo en este sector. Los
productos que se hacen en México han posicionado al pais como una plataforma para el
desarrollo y la fabricacién de vehiculos, partes y componentes con los mas altos y
estrictos estandares de calidad internacional.

» Amplia red de proveeduria. La reconocida calidad de manufactura automotriz
mexicana ha hecho posible que diversas armadoras elijan a -México como plataforma
Unica de fabricacion para todos sus mercados. Asi, diversos modelos vendidos
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alrededor del mundo se producen exclusivamente en plantas mexica
Ford Fusion, el Lincoln Zephyr MKZ y el Volkswagen Beetle.

e Talento. De acuerdo con cifras reportadas por INEGI, 697 mil 582 personas
conformaron la planta de empleados del sector manufacturero automotriz y autopartes, a
diciembre de 2013.

Personal total ocupado en la fabricacién de equipo
de transporte en México, 2013
(empleados)

Automdviles
y camiones
59,739

Partes para vehiculos
automotores
637,843

Fuente: ProMexico con datos de INA e INEGI, Encuesta Mensual de la Indusiria
Manufacturera, a diciembre de 2013,

La mayoria de los ingenieros y técnicos en México hablan inglés como segundo idioma, de
acuerdo a lo reportado en el estudio “Situacion actual y plan de accion para la mejora del
desarrollo tecnolégico del sector automotriz en México”, de AT Kearney, INA y AMIA.

De acuerdo a datos e la Asociacién Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién
Superior (ANUIES), en 2012 se graduaron 101.7 mil estudiantes de ingenieria y tecnologia. Segun
cifras de 2010 de UNESCO, en México hay 18% mas graduados en ingenieria manufactura y
construccion per cépita que en Estados Unidos.

* Localizacion estratégica:

o En el pais se han establecido las principales empresas de autopartes de
Norteamérica, Europa y Asia, con la finalidad de garantizar las entregas “justo a
tiempo” y facilitar la flexibilidad de produccién requerida por las armadoras.

o México estd ubicado en el centro del mundo automotriz y es el punto donde
confluyen los dos corredores de manufactura mas importantes de Norteamérica.
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Importantes inversiones y proyectos que han llegado a México:
Volkswagen

Anuncié en enero 2014 la produccion del nuevo Golf VI, el cual comenzd a producirse en su
planta en Puebla. La armadora alemana destind cerca de 700 millones de dodlares en
instalaciones de produccion e infraestructura. El Golf VIl fue premiado “World Car of the Year
2013", de acuerdo al programa World Car Awards.

Infiniti y Mercedes Benz

En 2014, la alianza Nissan-Renault en conjuntc con Mercedes-Benz anunciaron una alianza
estratégica para la inversién en una nueva planta destinada a la fabricacién de 150 mil autos de
las marcas Premium Inifiniti para 2017 y Mercedes-Benz para 2018. Se espera que la inversion
genere 5,700 nuevos emplecs directos.

BMW

Durante el mes de julio 2014, BMW anuncid la inversién de 1,000 millones de ddlares para una
nueva planta localizada en San Luis Potosi. Dicha inversion sera para la produccion de 150 mil
unidades y la creacion de 1,500 empleos directos.
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Sector Automotriz en Aguascalientes
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Por su amplia proveeduria y las ventajas competitivas a nivel mundial que ofrece México en
mano de obra calificada, posicion geografica y acceso preferencial a otros mercados, la industria
automotriz mexicana ha consolidado a México como uno de los principales paises productores y
exportadores de la industria a nivel internacional. Asi mismo, la madurez y dinamismo de la
industria han generado la atraccion de nuevas inversiones, incrementando la posibilidad de
crecimiento en la produccion destinada no sélo al mercado interno, sino hacia Estados Unidos y
otras regiones del mundo, tales como Europa y Latincamérica. En el contexto internacional
México ha demostrado ser un importante aliado en las estrategias de negocio globales con las
que cuentan las armadoras. Un claro ejemplo es el nivel de IED registrada en el sector durante
los Gltimos afios, las importantes inversiones que han llegado al pais, como las de Nissan,
Mazda, Chrysler, Ford y Volkswagen, aunado a las anunciadas por marcas de lujo como
Mercedes Benz, Infiniti y BMW. Mas aun, la industria automotriz y de autopartes en México se
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encuentra en un momento de crecimiento, incluso frente a un ambiente internacional dificil, con
frecuentes recalls y los retos que significan una mayor competencia y el desarrolio de nuevas
investigaciones y tecnologias. A pesar de este entorno diversos expertos a nivel internacional
consideran que en algunos anos México se posicionard como el sexto productor de vehiculos a
nivel internacional y el tercer exportador de vehiculos ligeros, superando en la produccion a
paises como Brasil, Corea del Sur e india. La industria automotriz mexicana ha alcanzado un
mayor nivel de madurez, realizando actividades de 1+D e incluso contando con empresas
nacionales que participan en el sector. Ademas, se estan asumiendo nuevos retos al redoblar
esfuerzos en el desarrollo de proveedores Tier 2, Tier 3, etc, para los distintos productos
0 procesos que componen la cadena de abastecimiento de la industria automotriz terminal, con
el fin de continuar fortaleciendo y posicionando a la industria automotriz mexicana como
un importante productor y exportador y, en el largo plazo, como un protagonista en la
innovacion y disefo de vehiculos y autopartes a nivel internacional.

Importancia del area eléctrica-electronica en las empresas tractoras, Tier 1 y Tier 2 del
sector automotriz

La ingenieria de la industria automotriz, junto con la ingenieria aeroespacial y la ingenieria
marina, es una rama de la ingenieria vehicular, gue incorpora elementos de mecanica,
electricidad, electrénica, software e ingenieria de seguridad aplicandolos al disefio, manufactura
y operacion de motocicletas, automoviles, autobuses y camiones y sus respectivos subsistemas
de ingenieria.

Dentro de la incorporacién de la electrdnica nos encontramos entre otros puntos lo siguiente:

Electronica de vehiculos: La electronica de automocién es un aspecto cada vez mas importante
de la ingenieria automotriz. Modernos vehiculos emplean docenas de sistemas electrénicos.
Estos sistemas ‘Son los responsables de los controles operacionales tales como el acelerador, el
freno y los controles de direccidn; asi como muchos sistemas de confort y conveniencia, tales
como los sistemas de HVAC, informacion y entretenimiento y de iluminacion. No seria posible
para los automéoviles cumplir con los requisitos de seguridad y de economia de combustible
modernos sin controles electrdnicos.

Climatizacion: La climatizacidn es la impresion del cliente del entorno de la cabina y el nivel de
comodidad en relacién con la temperatura y la humedad. Desde el deshielo del parabrisas, a la
capacidad de calefaccidon y refrigeracidn, todos los asientos del vehiculo se evalian para un
cierto nivel de comodidad.
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Gestion de la calidad: El control de calidad es un factor importante dentro de
produccion, ya que se requiere de alta calidad para satisfacer las necesidades del cliente y evitar
costosas campafias de retirada. La complejidad de los elementos que intervienen en el proceso
de producciéon requiere de una combinacién de diferentes herramientas y técnicas para el
control de calidad. Por lo tanto, el Grupo de Trabajo Internacional Automatriz (JATF), un grupo
de los principales fabricantes del mundo y las organizaciones de comercio, desarrollé la norma
ISO / TS 16949. Esta norma define el disefio, desarrollo, produccién, y en su caso, la instalacion y
los requisitos del servicio. Ademas, combina los principios de fa norma ISO 9001 con los aspectos
de diversas normas automotrices regionales y nacionales, como AVSQ (ltalia), EAQF (Francia),
VDA6 (Alemania) y QS-9000 (EEUU). Con el fin de minimizar adn mas los riesgos
relacionados con fallas en el producto y las demandas de responsabilidad de los sistemas
eléctricos y electrénicos del automovil, se aplica la disciplina de calidad de la seguridad
funcional segun la norma ISO / IEC 17025.

Desde la década de 1950, la gestion integral enfoque de negocios total de la calidad, TQM,
ayuda a mejorar el proceso de produccién de los productos y componentes de automocion.
Algunas de las empresas que han implementado la ACT son Ford Motor Company, Motorola y
Toyota Motor Company.

En vias a contemplar el desarrollo del capital humano del sector eléctrico-electronico, se
menciona a continuacién el alcance de un Ingeniero de Desarrollo que abarca de manera global
la ingenieria de un automavil.

Un Ingeniero de Desarrollo es una funcién de trabajo en Ingenieria Automotriz, tiene la
responsabilidad de coordinar la entrega de los atributos de ingenieria de un automévil completo
(autobus, cache, camién, furgoneta, SUV, etc) como es indicado por el fabricante de
automoviles, las regulaciones gubernamentales y el cliente que compra el producto.

Al igual que el Ingeniero de Sistemas, el ingeniero de Desarrollo se ocupa de las interacciones de
todos los sistemas del automovil completo. Si bien hay multiples componentes y sistemas en un
automaovil que tienen que funcionar como fue disefiado, también deben trabajar en armonia con
el automévil completo. Como ejermplo, la funcidn principal del sistema de frenos es proporcionar
funcionalidad de frenado para el automdvil, junto con esto, también debe proporcionar un nivet
aceptable de tacto del pedal (esponjoso, tieso), sistema de frenos "ruido” (grito, tembior, etc.), y
la interaccién con el ABS (sistema antibloqueo de frencs).
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Otro aspecto del trabajo del Ingeniero de Desarrollo es un proceso de equilibrio redd
entregar todos los atributos de automoviles en un cierto nivel aceptable. Un ejemplo de esto es
el equilibrio entre el rendimiento del motor y economia de combustible. Mientras que algunos
clientes estan buscando la méaxima potencia de su motor, el automovil sigue siendo necesario
para proporcionar un nivel aceptable de la economia de combustible. Desde la perspectiva del
motor, estos son los requisitos opuestos. El rendimiento del motor estd en busca de
desplazamiento maximo (mas grande, mas potencia), mientras que el ahorro de combustible
estd en busca de un motor de menor cilindrada (ej: 1,4 L vs 5,4 L). El tamafio del motor no es el
Gnico factor que contribuye a! ahorro de combustible y el rendimiento del automovil. Otros
atributos son el peso del automdvil, la resistencia aerodinamica, engranaje de la transmisién, los
dispositivos de control de emisiones y los neumaticos.

El Ingeniero de Desarrollo también es responsable de la organizacion de las pruebas de nivel de
automdvil, validacion y certificacién. Componentes y sistemas estan disefiados y probados
individualmente por el Ingeniero de Producto. La evaluacion final, sin embargo, tiene que ser
llevada a cabo a nivel del automévil para evaluar el sistema de las interacciones del sistema.
Como un ejempilo, el sistema de audio (radio) necesita ser evaluado en el nivel del automévil.

Interacciéon con otros componentes electrénicos pueden causar interferencias. La disipacion
de calor del sistema y la colocacidn ergondmica de los controles deben ser evaluados. La calidad
del sonido en todos los asientos debe ser suministrada a niveles aceptables.

En el sector automotriz, se ha hecho evidente que la industria electrénica automotriz (IEA) es
un area de oportunidad, a partir de la cual se pueden extender beneficios rapidamente hacia
toda la cadena de produccion del sector automotriz. El impacto de estos empleos de alto valor
agregado &s significativo.

México mantiene el enfoque de pais productor de suministros y armador de primer nivel en el
contexto regional.

El desarrollo econdmico del pais se encuentra en una dindmica compleja. la fase
industrializadora tiene los retos de adoptar los nuevos paradigmas tecnolégicos, que las
comunicaciones, las organizaciones y la tecnologia estan imponiendo. La industria automotriz
mundial estd cambiando con la emergencia de China y la India. En este contexto, la industria
automotriz nacional ha crecido en el nimerc de empleos que genera (1,000 000 en toda la
cadena) y actualmente ocupa el primer lugar en el PIB manufacturero del pais, sin embargo se
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tecnologia de avanzada en el pais, asi como poder incorporarse al desarrollo en mejores
condiciones en cuanto al valor agregado de los productos se refiere. La transformacién industrial
que se requiere implica realizar cambios en lo cultural, organizacional y en lo educativo, para
poder dar sustento a crecimiento tanto en numero como en valor del sector dentro de la
economia del pais. Para realizar estos cambios se requieren desarrollar acciones de impacto
dentro de la formacion de ingenieros y actualizacién de profesionistas que estan involucrados
activamente en el sector.

El cambio de pais ensamblador de vehiculos a un pais con capacidad de desarrollar sistemas y
elementos de los vehiculos es un campo fértil para desarrollar nuevos negocios derivados de las
aplicaciones de la tecnologia en el automovil y por consecuencia se requiere mejorar esta
industria, que es de las mas demandantes dentro del mundo de las aplicaciones civiles. Por esta
razén se plantea una estrategia para apoyar desde la academia, mediante programas de
formacion de especialistas al desarrollo de esta industria en nuestro pais, para tener una mejor
posicion dentro del contexto global.

En el sector manufacturero, varias industrias presentan problemas dificiles de resolver ante la
apertura indiscriminada del comercio global que se ha dado en el pais, como es el de la industria
del vestido, juguetes, textil y plasticos. En particular los sectores que generan materias primas
han visto.mermada su operacion ante la apertura de fronteras, la reduccidon de aranceles y el alza
de precios de energéticos y energia eléctrica. Esta situacién ha provocado que varios sectores
busquen la diversificacion y que en algunos casos se concentren en la generacién de valor. Sin
embargo otras industrias han desarrollado estrategias que les han permitido mejorar su
desempefio en este clima dificil para los negocios, a través de la generacidn de procesos y
productos innovadores que permitan tener una retribucion mayor o valor agregado a la materia
que protesan. En estas industrias destacan dos, la electrénica y la automotriz, las cuales por
razones histdricas pudieron desarrollarse en clisters en lugares definidos del pais y actualmente
estan interactuando entre si a nivel mundial, formando una de las cadenas que con su mezcla de
precio, valor agregado y productos presentan una oportunidad interesante a nivel nacional y
mundial.

Por esta razdon han sido objeto de interés por varias agencias estatales, como CONACYT y
Secretaria de Economia, quienes han detectado su importancia dentro de la cadena productiva
del pais, ademas de que son estratégicas a nivel global para los grandes corporativos
trasnacionales. Por ello, se han creado mecanismos que aunados con el Programa pretenden
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universo que reune todas aguelias actlwdades de investigacion, desarrollo, fabncacmn
integracién, instalacién y comercializacion de componentes, partes, subensambles, productos y
sistemas fisicos y ldgicos, fundamentados en la tecnologia electronica. La actividad de este
sector afecta a otras industrias, al estar estrechamente ligada con la modernizacién, tecnificacion
y sistematizacién de los demas sectores productivos, ademas de formar parte esencial del
producto final, como es el caso de la industria automotriz, donde se ha convertido en un
elemento determinante en el valor agregado del automdvil, de manera tal que actualmente se
puede hablar de una ramificacion de la industria electrénica que desarrolla productos especificos
para esa industria, denominada Industria Electronica Automotriz. Ademas que la industria
automotriz ha presentado la tendencia estratégica de distribuir el disefio en la cadena
productiva. La Industria electronica nacional ha establecido un clister muy fuerte en la region
occidente (Jalisco), sin embargo, su presencia estd en todo el pais, ya que se encuentra
entrelazada con otras industrias a las cuales provee o recibe suministros, dependiendo del
posicionamiento del producto en las diferentes cadenas productivas.

Tendencias

En la actualidad los conglomerados industriales estan creando mega consorcios agrupando
marcas a nivel mundial, de modo que de agruparse en consorcios de armadoras, en el 2025
podrian existir s6lo 10 grupos mundiales, por ejemplo:

Group Total IEég's_e_ngguf'Eé;E 1 Levs ; e Brands
GM 1 8,291,984 4,900,561 3,391,423 Bedford Buick, Cadiilac, Chevrolet, GMC, Holden,
; Hummer,lsuzu, Oldsmobile, Opel, Pontiac, Saab,
Saturn, Subaru, Suzuki, Vauxhall
~ Fordd | 6,676,309 3,606,715 3,069,594 Aston Martin, Ford, Jaguar, Land Rover, Lincoln,
L s Volvo, Mazda, Mercury
] .Toyo'ta 5,952,713 5,555,111 397,602 Lexus, Daihatsu, Toyota
iVolkswagen 4,993,838 4,829,456 164,382 Audi, Bentley, Bugatti, Lamborghini,
Rolls Royce (to 2003), Seat, Skoda,
Volkswagen
Daimter 4,209,103 1,998,946 2,210,157 Chrysler, Dodge, Jeep, Maybach, MCC, Mercedes
PSA 3,262,146 2,894,030 368,116 Citroén, Peugeot
Honda 2,988,427 2,930,688 57,739 Acura, Honda
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= Pl [N}
- Nissan | 2557532 2,164,621 392,911 Infiniti, Nissan </ }Z | 0Z | Bt
Hyundai Kia 2293314 185,002 108,31 Hyundai, Kia
~ Renault -

2,328,508 2,049,809 278,699 Alpine, Renault, Dacia

il

La tendencia es crear monopolios mundiales, agrupando diferentes marcas en unos cuantos
grupos. Lo mismo esta sucediendo con las autopartes.

La industria automotriz mundial estd enfrentando varios cambios bruscos, motivados por tres
principales vectores; el social, el econdmico y el ambiental. En lo social, la globalizacién de la
produccién y la busqueda de mercados potenciales de mayor importancia ha repercutido en el
cierre de empresas en lugares donde la competitividad, media en costo por mano de obra
menor. Esto ha acarreado problemas muy fuertes en diferentes paises europeos y Estados
Unidos, donde se tiene un estimado de que cada empleo perdido en las industrias armadoras
norteamericanas influye en la pérdida de otros siete empleos en todo el resto de la economia
(AE USA). Lo que se combina con la lentitud actual de reconvertir o aprovechar las
aptitudes del personal despedido en otras industrias, provocando diferentes conflictos sociales.

Por otra parte, la apertura mundial ha establecido un cambio en el manejo de la cadena
productiva, de tal manera que las condiciones de comercio e intercambio de bienes han hecho
de lado factores que eran importante antes, como la fidelidad al proveedor, la capacidad de la
organizacidn de mantener a sus empleados en tiempos dificiles y el surgimiento de la
contratacion de servicios externos (outsourcing) como una practica comun. Estos Factores han
ido erosionando el capital intelectual humano en las diferentes corporaciones y han cambiado el
equilibrio del desarroflo tecnologico y la innovacion en las diferentes cadenas productivas.
L)

Sin embargo, los autos con partes disefiadas, producidas y ensambladas en paises diferentes son
cada vez mas comunes. Esto ha fortalecido a la industria de autopartes, en el area electrénica,
quienes tienen diferentes lineas de negocio y utilizan redes de empresas para el ensamble y la
produccion. De modo que las redes de proveedores ahora tiene mayor responsabilidad en el
disefio de componentes y deben invertir en I&D. En suma, la ramificacion global de las empresas
implica redes de transporte y comunicacion eficientes.

Las armadoras americanas estan pasando a la cadena productiva la funcidon de producir valor,
ademas de que estan presionadas en disefar autos de uso global, con menos consumo de
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energia y més baratos. Asi la industria que tiene la capacidad de disefiar, proDEr+F
introduciendo nueva tecnologia, tiene una ventaja enorme en el mercado. A su vez las
estrategias de las ensambladoras americanas constan de dos elementos principales:

1. Reducir su integracién vertical para bajar sus gastos fijos en activos y costo de mano de
obra, y

2. Disminuir sus contactos directos con todos los proveedores, menos las principales (Tier 0,5
o).

Lo anterior, con el fin de crear una pirdmide mas eficiente respecto a compras, inventarios y
logistica. En cambio, la ofensiva de las marcas japonesas se centra en dar un fuerte énfasis en
los procesos de manufactura y logistica, asi como seguir una estrategia de control total en
mercados, como los emergentes {vehiculos hibridos en el caso Toyota Prius, no hay forma de
transferir la tecnologia del médulo de control; o la caja de transmision por contacto de Honda);
lo que se ha reflejado en la baja de las ventas de autos de disefio americano (GM y Ford
perdieron 15 y 13% de ventas globales, respectivamente).

La relacién de disefio y negocio es mas favorable para las empresas que hacen negocio con
las firmas japonesas. El surgimiento de los paises asiaticos como serios competidores y la baja
en ventas de las empresas tradicionales norteamericanas, han sido provocadas por el
establecimiento de plantas de produccion de vehiculos japoneses en USA, y las importaciones
tradicionales de ese pais.

Otra cuestion de enorme importancia es la percepcién del publico consumidor de vehiculos en
los paises desarrollados de la importancia de varios conceptos, como son la productividad
dentro del vehiculo, el mantenimiento y monitoreo remoto, la seguridad activa y el ambiente de
manejo como una fuente de seguridad para peatones y conductores. Esto ha provocado una
demanda creciente de desarrollos en las éareas de telecomunicaciones, navegacion vy
entretenimiento dentro del vehiculo, afectando a sectores financieros, de salud etc. En varios
paises estd surgiendo la conciencia ecoldgica en los consumidores, que estd propulsando
tecnologia en combustibles alternos, motores de alto desempefo con inyeccion de hidrogeno y
la aparicién de automdviles hibridos. Por otra lado, la globalizacidon empieza a presentar
diferentes paradigmas como es el caso del surgimiento de pases como China e India, que
presentan el atractivo de ser un mercado potencial muy grande, pero que deben de reactivar sus
economias a un paso acelerado, sin provocar fricciones politicas internas que puedan
representar riesgos politicos o comerciales para los capitales que se estan invirtiendo en ellos.
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En el caso de la industria automotriz, mucho del capital de diseiio e innovacién de producto que
era privativo de los corporativos que ensamblaban automoviles, se ha ido diseminando en toda
la cadena productiva, aliviando la carga laboral y tecnolégica de la empresa ensambladora, al
precio de reducir su capacidad de generacion de innovacion tecnoldgica en ramos
especializados, como la eléctrica-electronica. Este fendmeno ha creado situaciones inéditas en la
practica comercial, como es el hecho de que la competencia de las firmas estadounidense
remanentes (Ford y General Motors) esta dandose con ventaja para las empresas japonesas que
han establecido sus plantas en Estados Unidos y Meéxico, principalmente por empresas
japonesas, que han desarrollado programas ambiciosos de mercadeo, han establecido relaciones
solidas y duraderas con sus proveedores y han definido mejor los gustos e inclinaciones del
mercado estadounidense en los Ultimos anos.

Por otra parte, la economia global y los altos precios del petrdleo, derivados de la geopolitica,
han provocado cambios en las tendencias de consumo, incluso en paises como EUA, donde la
preferencia de compra esta cambiando de las SUV y vehiculos de alta potencia y cilindrada hacia
vehiculos compactos y medianos de alto rendimiento. La industria mundial estd viviendo un
exceso de produccién en varios mercados, mientras las practicas proteccionistas son duramente
atacadas en varios paises, donde la India, China y Asia estdn funcionando como atrayendo
inversiones debido al tamafio potencial de su mercado. Por otra parte, se esta viviendo una era
de formacion de bloques comerciales, politicos y econémicos en Europa y Asia, que estan
forzando a la aparicion de un bloque similar en el continente americano, donde existe una
disputa muy fuerte sobre el modelo de este blogue, ya que no se ha desarrollado el sentido de
urgencia ante la competencia global en los tres paises.

Hoy en dia los vehiculos de menor costo estan integrando tecnologia electrénica avanzada para
«tener una mayor ventaja competitiva (Opel Astra en suspension CDC, equiparable a Mercedes y
BMW). Ademés la tecnologia automotriz tiene mayor velocidad en el area electrénica,
requiriendo desarrollos en paralelo de diferentes proveedores de autopartes (caso de las
suspensiones de Bose y Delphi, para Cadillac).

Ingenieria Electrénica Automotriz Global (IEA) se remonta a los afos 50's, a partir de la
introduccion de sistemas de inyeccién de combustible, estableciendo una asociacion con la
industria de manufactura, aeronautica y de defensa que continua en muchos aspectos. La IEA ha
mantenido un ritmo de evolucién acelerado. En 1974, se hicieron paneles de expertos en USA
para una prediccién de los sistemas que se irian incorporando a los vehiculos, con horizontes de
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tiempo de 1982, 1990 y 1996. El crecimiento de esta industria se ha reflejado en las siguientes
mejoras: A la fecha se llevan 3 generaciones de sistemas de transmision de potencia con
microcontrolador, ademas ha tenido un avance tan grande como se ilustra en la figura 2.

- Encengido slectromeo
~ »-Reio} Digital 3

1990 2000

Figura 2 Avance de la Industria Electronica a Nivel Mundial.

Actualmente la electronica automotriz comprende los aspectos de control, sensores,
mandos, elementos recreacionales y elementos de seguridad que se han integrado al
vehiculo, para mejorar el funcionamiento de sus sistemas, como son: El motor, control de
transmision, transmision, moédulos de ignicion, ABS, suspension, control de estabilidad, control
de traccion, entre otros.
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Sistemas o médulos electrénicos integrados en un vehiculo:

Sistemas de seguridad

Estructura electrénica

Sistema de control para motores eléctricos

Sistema de informacion

Fuerza motriz y mecanismos de sistemas de simulacién y sistemas de distribucién
Sistema de control del sistema de induccién

Componentes electrénicos en un vehiculo moderno, primero por sistemas y después en
funciones especificas:

Active Electronic Suspension

Active Electronic Suspension Vehicle Networking (class A, B & C) ABS Electronics
ABS-only, with traction control

Brake-by-wire Alarms/Immobilizers

Front & Rear Door Modules

Other Convenience/Comfort Electronics Electronic Instrument Clusters

Electric Power Steering

Steer-by-wire

Trip Computers Remote Keyless Entry Smart Card Energy Engine Management Automatic
Gearbox

Electro-Hydraulic Steering

Passive Electronic Suspension

Airbag Electronics Conventional & Adaptive Airbag LED Brake Lights

Air Conditioning/Climate Control

Park/Reverse Assist Adaptive Cruise Control

Passive Cruise Control Electronics

Fuente: Drive With Experience Automative Technolagy from Siemens, Automotive, SIEMENS.
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Los sistemas electronicos dentro del vehiculo pueden ser resumidos en cuatro categorias
de acuerdo con el porcentaje en que los podemos encontrar:

Fuentes de poder 49%
Seguridad 25%
Bienestar, comodidad y entretenimiento 16%
Navegacion e instrumentacion 10%

Hoy en dia el 80% de la innovacién en la industria automotriz estd relacionada con la
electronica. Donde los mayores niveles de crecimiento esperado se observardn en la
manufactura en regiones emergentes.

Asi los sistemas electrénicos que son la relacidén de computadoras con redes, protocolos de
comunicacién, comunicaciones y aparatos de comunicacion y diversion, han hecho que la
electrénica automotriz tenga gran interés en desarrollar estandares internacionales como el
Bluetooth, X by wire, etc.

Existen paises que han fortalecido su industria electrénica en general y han tomado ventaja para
ser actores importantes en la industria automotriz, derivando los beneficios de esta industria a
sectores como defensa y aeroespacial. Varios paises han lanzado iniciativas importantes para
apoyar la formacién de industria electrénica automotriz de importancia:

= USA, mediante la iniciativa FreedomCar.
= Gran Bretafia estd desarrollando el proyecto Auto 2020, es una iniciativa global hacia el
sector automotriz que integra el sector académico, gubernamental e industrial.

india y China han permitido el establecimiento de Centros de Disefio Automotriz (Delphi,
Siemens) y estan desarrollando esfuerzos para fortalecerlos. Otros paises estan fortaleciendo su
industria electrénica, a través de convenios para ensamblar y producir sistemas complejos, como
son: Malasia, Indonesia, y Filipinas estan formando masas criticas de postgraduados en areas
afines a la electronica, ademas de ensamblar y producir elementos aeroespaciales y de
defensa,
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Taiwan ha desarrollado una industria electronica fuerte, debido a su situacion geopolitica, en
la cual debe tener independencia econdmica y tecnoldgica de los paises de la cuenca asiatica.

Corea ha desarrollado conglomerados industriales, y tiene presencia como armadores e
integradores (Kia, Daewoo, etc.)

Actualmente las empresas de electronica tienen un fuerte interés en el mercado Chino vy
asiatico en general, que esta absorbiendo fuertes inversiones. Pero existe cierta incertidumbre
en el mercado chino, por factores como la propiedad intelectual, uso de marcas y
practicas de produccion y ventas. Aun asi existen casos exitosos como la India, la cual es una
jugadora mundial fuerte en el area.

Hoy en dia el contenido electrénico en los autos ha crecido exponencialmente, la
incorporacion de microprocesadores continta en aumento, las nuevas generaciones de sistemas
avanzados de gestion de seguridad, asi como de control de motores y chasis aseguran esa
tendencia en los préximos anos.

La situacién en México
La industria automotriz en México estd compuesta por tres actores importantes que son:

= Armadoras principales
= Productores de partes proveedores de las armadoras
» Fabricantes de refacciones

Ahora bien, México ha recomenzado a representar un socio estratégico para los competidores
americanos, asidticos y europeos que quieren tener éxito en la Industria Automotriz
Norteamericana, asi pues podemos ver que la produccion de vehiculos en el pais se ha
incrementado significativamente, especialmente aquéllos que son para la exportacion.

Diferentes empresas han comenzado a invertir de manera importante en México durante los
ultimos 10 afos, entre ellas Delphi, Siemens VDO, Ford, Scania, General Motors, Chrysler,
estableciendo armadoras y en algunos casos Centros de Disefioc y Desarrollo Tecnolégico,
debido en gran medida a cuestiones de costo, ventajas geograficas y la presencia de un nimero
importante de escuelas y universidades en el pais. Estas empresas se han establecido en
regiones definidas de la Republica, como son la franja fronteriza del Norte, la regién de Saltillo,
la regidn del Bajio, Toluca, Cuernavaca y el DF.
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En algunos casos como la Frontera Norte, se ha desarrollado un fenémeno de ¢
empresas de servicio, que nacen a partir de empleados que salen de estas compaifiias y deciden
empezar negocios proveyendo servicios técnicos especializados. Estas empresas estan
agrupando a su alrededor clasters industriales importantes de proveedores directos, pero falta
potenciar el efecto productivo con el académico a fin de que se pueda dar un desarrollo que
sea permanente y permita reforzar la cadena productiva nacional en el contexto de colaboracion
con los paises de la regidn, que no se ha dado hasta el momento.

El desarrollo de proveedores en el pais se ha dado en forma local y se ha limitado a la creacion
de habilidades inmediatas, sin embargo la articulacién con el desarrollo tecnolégico no ha sido
una prioridad dentro del sector, ya que tradicionalmente se ha considerado al pais como
importante desde el punto de vista de la manufactura, incluso se ha reconocido varias veces la
calidad de la mano de obra mexicana, pero no se ha potenciado este reconocimiento al
desarrollo de habilidades en desarrollo de proyectos orientados a la mejora e innovacion de
productos.

Esto ha provocado un cambio acelerado en la industria nacional, que tiene un componente
importante de ensamble y manufactura, pero su énfasis mayor es en la produccion de
autopartes. Esto ocasiona diferentes situaciones que pueden ayudar a orientar el desarrollo de
productos y tecnologia en el pais, lo que permitira reforzar nuestra posicion y dar pie al
surgimiento de nuevas oportunidades en industrias con plataformas tecnoldgicas similares,
como es el caso de la aeronautica, la aeroespacial y la de telecomunicaciones.

La situacion actual de México en la 1A se ve reflejada en lo siguiente:

* El disefio del vehiculo no se hace por completo en el pais pero si se disefian varios
componentes y se ensamblan vehiculos completos.

* Existe interés por parte de las ensambladoras y productores de autopartes en nivel Tier 1 y
2 en desarrollar las habilidades tecnolégicas para innovar y desarroliar productos.

* La industria de soporte, que incluye el desarrollo de bancos de pruebas, maquinaria y
equipo especializado, no tiene un desarrollo nacional, y existen buenas posibilidades de
hacer alianzas con productores del extranjero.

= Existen nuevos nichos tecnoldgicos que permiten establecer oportunidades valiosas
para tener desarrollos tecnoldgicos distintivos en México.
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Puntos de andlisis que impactan en el capital humano
En afios recientes, fas grandes corporaciones de Estados Unidos han entrado en unz
se refleja en el menor nimero de unidades vendidas, en altos costos y en la pérdida de la
preferencia en varios mercados del mundo. Entre las causas que han llevado a esta situacion se
encuentran:

« Una diferencia marcada de las preferencias de los consumidores en USA y otros
mercados del mundo. Durante la primera parte de la décadas de los 90, el mercado en
USA tendio hacia vehiculos utilitarios y de tamano mas grande.

» Cambio de la disponibilidad de los energéticos y sus precios de manera global,
provocado por guerra en Afganistan, Irak, problemas en Rusia, Ucrania y varios afios de
clima muy frio en el hemisferio norte.

« Cambio acelerado de las preferencias de los consumidores en Europa y Norteamerica,
donde se han hecho cada vez mas populares las opciones con menor consumo de
combustible y menores emisiones al ambiente.

 El incremento en los costos de la mano de obra de Estados Unidos con referencia a
otros proveedores de ingenieria en Latinoamérica, Asia y Europa oriental.

- El aito costo de la seguridad social y el tema de las pensiones en EUA, han provocado
el cierre de plantas y despidos de trabajadores de manera continua durante los
ultimos 10 afos.

« Desarrollo de varias fuentes de proveeduria a nivel mundial, con cambio en las relaciones
de lealtad establecidas previamente.

La oportunidad en Norteamérica

Esta situacion de crisis ha afectado a la industria en Norteamérica, sin embargo, en Canada y
México se han abierto oportunidades muy interesantes, ya que se han atraido empresas de
autopartes y armadoras hacia ambos paises.

Esta transicion se ha visto afectada por la estrategia a nivel mundial de los principales
productores de autos, que se han enfocado a desarrollar los mercados de la India y China, con
resultados prometedores, pero a la vez con riesgos que no eran evidentes. Entre estos riesgos se
pueden mencionar:

» China no se ha declarado abiertamente como un aliado de los Estados Europeos y
Estados Unidos, ha presentado diferencias politicas en varios asuntos internacionales,
como es el caso del Tibet, la frontera con la India, la posicidn con respecto a Corea del
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Norte, etc.
= China no ha reconocido los tratados sobre propiedad intelectual e industrial, lo que se
ha visto reflejado en la copia y adaptacion de vehiculos de las marcas Honda, GM y Audi.
= China tiene una politica de desarrollo industrial que estd enfocada al desarrollo de
un mercado interno fuerte, con capacidad de abastecerse con sus propias plantas y
ademas poder exportar hacia los mercados emergentes en relacién a un bajo costo de
materiales y mano de obra. Uno de los riesgos que se ha derivado de la
introduccion de renuevas compafias en el drea automotriz, es el desarrollo de
tecnologia con aplicaciones obvias en sistemas militares.

= China tiene componentes de riesgo geopolitico en su relacién con Rusia, Corea del
Norte, Vietnam e India.

Por otra parte la India presenta situaciones similares en cuanto al riesgo geopolitico, la
composicién social (China e India tienen mas del 40% de poblacién en pobreza extrema), sin
embargo presentan un panorama de sélida inversion en educacidn y desarrollo de habilidades
tecnoldgicas.

Asi también, se presenta en el sistema educativo de Estados Unidos un problema fuerte en el
desarrollo de masa critica en Ciencias e Ingenieria, de tal forma que su matricula ha mostrado un
descenso continuo los dltimos 10 afios. Actualmente USA tiene cerca de 250,000 estudiantes de
Ingenieria en todos sus programas académicos, mientras que México tiene 350,000 estudiantes
en la misma area.

Ademas del declive de la matricula, los programas de fondeo de la educacion en Estados Unidos
tiene menores fondos del gobierno y las fuentes de reclutamiento de estudiantes y
profesionistas extranjeros han decrecido por las politicas antiterrorismo y leyes de inmigracion
menos tolerantes.

Esta situacion se ha combinado con una mayor inversion en el extranjero de las empresas
trasnacionales, sin embargo Estados Unidos preserva una fuerte infraestructura en empresas
tecnologicas para ofrecer servicios a las empresas armadoras principales, ademas de mantener la
decisiéon financiera en muchos aspectos.

Sin embargo, el cambio de la preferencia de la poblacién de trabajos en servicios y finanzas,
dejando manufactura, disefio e ingenieria provoca una demanda en varios campos de la
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ingenieria, como son electrénica, computacién, ingenieria mecanica, ademas de las &reas
emergentes, como ingenieria mecatrénica, nanotecnologia y otras.

Por otra parte, en México estd creciendo la poblacidn con preparacidn a nivel universitario,
emigrando una parte, pero otra permanece en el pais. La calidad del trabajo en México se ha
manifestado en la manufactura, y en existen casos de éxito en el desarrollo de Centros de
Investigacion y establecimiento de empresas de base tecnoldgica en el pais (GE CIAT, Mabe,
Schneider, etc.).

México tiene una alianza natural con Estados Unidos, con grandes ventajas en recursos naturales,
logistica y con una situacion geopolitica ventajosa. Esto lo hace atractivo para desarrollar
inversiones que puedan competir a nivel mundial. Por estas razones, se han realizado inversiones
en el pais por parte de GM, Ford, VW, Scania, Volvo, Kenworth para producir vehiculos de alto
valor agregado, con integracién de componentes muy complejos y orientados a mercados de
lujo.

Esto se ve apoyado por la modificacidn de leyes que se orientan hacia el respeto de la propiedad
intelectual, el desarrollo de una infraestructura de I&D y la cooperacién con autoridades de los
diferentes niveles en el pais. Lo que ha provocado un ambiente que permite establecer iniciativas
conjuntas de cooperacién en materias de I&D, las cuales pueden reportar beneficios a la region
y sentar precedentes valiosos para el fortalecimiento de la Ingenieria en el bloque econémico de
América del norte.

El sector académico tiene una gran oportunidad, al hacerse patente la debilidad del pais en el
sector de servicios especializados, el desarrollo de bancos de pruebas y construccion de
maquinaria especifica. Se espera que al desarrollar alianzas estratégicas con empresas
extranjeras se propicie el desarrollo gradual de capacidades tecnoldgicas locales que lleven al
surgimiento de empresas cercanas a los centros de ensamble de vehiculos en la industria
terminal y a los centros de tecnologia de los productores a nivel Tier 1 y Tier 2.

Areas de interés por la generacion de empleos

Las areas que mantienen una gran generacion de empleos en el pais se localizan en industrias
metal mecanicas. Sin embargo, esta industria muestra un decremento en su desarrolio y en su
presencia como proveedor de las industrias estatales, como una consecuencia del cambio de
estrategia de desarrollo econdémico debido a la liberacion de los mercados de manera
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indiscriminada que ha vivido el pais los ultimos 4 sexenios.

Sin embargo la industria metalmecanica que estd muy relacionada con las autopartes esta
desarrollando nuevos perfiles, ya que el mismo desarrollo tecnolégico de los vehiculos ha
provocado que se incorporen componentes electrénicos, de computacion y sensores en los
diferentes sistemas del vehiculo, lo que ha puesto a la industria de autopartes en un punto de
transicion, donde deben de desarrollar nuevas habilidades tecnologicas e ir mas alld de las
labores de manufactura y ensamble, para comenzar a incursionar en desarrollo de productos e
innovacion tecnoldgica.

Esto ofrece una oportunidad que de ser aprovechada redundard en beneficio de la economia
nacional, ya que el desarrollo de estas capacidades tiene impacto en otras industrias, como son
el desarrollo de maquinaria, bancos de prueba, sistemas de calibracién, software, etc.

Por otra parte, existe un gran nimero de programas en ingenieria mecanica, manufactura,
mecatronica, electrénica y cdmputo en las instituciones de educacién superior mexicanas que
pueden atender varias de las areas de desarrollo. Ademas existe infraestructura en los Centros de
1&D CONACYT y experiencia valiosa de interaccion con las industrias para poder desarrollar
programas de fomento en el area.

Areas de Interés por su valor agregado
Actualmente el cambio tecnologico acelerado estd provocando el surgimiento de nuevas
oportunidades de desarrollo en varias areas del sector tecnoldgico, como son:

Electrénica

Sistemas de software embebido (Firmware)

La capacidad tecnoldgica de implementar sistemas que combinan sensores y actuadores son
controlados por microprocesadores o microcontroladores, donde se pueden hacer funciones de
control complejas; lo que ha permitido el desarrollo e introduccion de funciones nuevas en los
automéviles. Esta tecnologia se basa en la capacidad de programacién, sintesis y la robustez de
estas soluciones que hacen que el vehiculo trabaje con diferentes sistemas distribuidos que
trabajan en paralelo de manera asincrénica.

Los sistemas de software embebido permiten desarrollar controles complejos que se utilizan en
administracién del combustible, activacion de modos de vibracion diferentes de los
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componentes de la suspension, monitoreo de variables de la combustidn, asi como establécén Ta
posibilidad para las conexiones entre automéviles.

El desarrollo de sistemas embebidos o firmware es una capacidad tecnolégica vital para muchas
industrias que estan desarrollando sistemas de seguridad, de control de combustién o de
comunicaciones. El poder programar y coordinar diferentes microprocesadores en el vehiculo ha
llegado al grado en que cualquier automovil de lujo tiene mas lineas de programacién y mas
capacidad de memoria RAM que los modulos lunares de 1969. (Jerome).

El desarrollo de capacidades en la creacion de sistemas de embebido esta siendo apoyado por
programas de FUMEC con SIEMENS e ITESO, en el cluster Guadalajara, cuentan con apoyo del
gobierno federal y estatal, sin embargo el desarrollo de programas de formacién de especialistas
en el area es necesario porque estas habilidades son indispensables para la reconversion de
buena parte de la industria de autopartes, que permite la incorporacién de sistemas
mecatrénicos de alto valor agregado.

Electrénica de potencia

Los vehiculos del futuro “se convertiran gradualmente en vehiculos con propulsién y actuadores
eléctricos”, esto implica que los sistemas mecanicos se reconvertirdn y se incorporaran
actuadores, sensores y sistemas de control mas compactos, con menor consumo de energia y
que no requieran hacer multiples transformaciones de energia, a fin de aprovecharla al maximo.

El desarrollo de sistemas de electrénica de potencia, que permitan controlar, operar con
seguridad y alimenten a los sistemas de propulsion, frenado y suspensién del vehiculo, son una
de las areas con mayor futuro dentro de la industria automotriz.

La aparicion de los ultracapacitores, tecnologias alternativas para desarrollar baterias y sistemas
que permitan almacenar energia y sean compatibles con la infraestructura eléctrica,
principalmente la doméstica, son prioridades en el desarrollo del transporte del futuro en los
siguientes afios.

Los sistemas micro-electro-mecanicos (MEMS) comenzaron a desarrollarse desde hace 15 afios.
Mediante las técnicas de nanotecnologia se ha llegado a desarrollos muy importantes en las
areas de ingenieria automotriz, biomédica, aeroespacial, donde la miniaturizacién ha permitido
el desarrollo de sensores y actuadores que se empaquetan y pueden ser programados para
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funciones especificas.

Estos sensores han permitido desarrollar diferentes funciones que antes eran consideradas de
alto costo o de dificil implementacion.

En el 4rea automotriz, existen acelerémetros que activan bolsas de aire, cinturones de seguridad,
miden temperatura y niveles de fluidos. Quedan abiertas muchas aplicaciones debido al cambio
que se avecina con el concepto de incrementar fa productividad del usuario del automoévil en su
estancia en el mismo, MEMS para comunicaciones, sensado de la salud del paciente, sensado de
las condiciones del camino y la interaccién entre vehiculos requieren de nuevas lineas de
desarrollo y son oportunidades tecnoldgicas para el pais.

INFOTAINMENT

El término INFOTAINMENT es la conjuncién de informacion y entretenimiento en inglés, mismo
que tiene un amplio margen de desarrollo. Incluye sistemas de navegacion, radio, TV,
comunicaciones satelitales, conferencias, Internet y esta intimamente ligado al concepto de
incrementar la productividad o el descanso mientras se trasladan las personas. Significa un
potencial enorme en cuanto al monitoreo remoto para el mantenimiento preventivo y correctivo
de los vehiculos.

Esta area por si trae una revolucion tecnoldgica intrinseca, que es la comunicacion de los
individuos, la comunicacion entre los vehiculos, la transmision de datos y la aparicion de
conceptos como banco en el auto, navegacion, navegacion inteligente en ciudades y caminos.

Este tema se liga con el desarrollo de la infraestructura del pais, asi como en el desarrollo de
estandares y manejo seguro de los datos que se transmiten por la red. En este momento el
aumento del software estd creando nuevos paradigmas en las estructuras de las empresas
automotrices.

El desarrollo de controles inteligentes va de la mano con el registro y monitoreo de las variables
del vehiculo. Existen sistemas prototipos de cajas negras para vehiculos que estan probandose
en automdviles de lujo.

El desarrollo de infraestructura a nivel mundial, para poder soportar el incremento de
comunicaciones y uso de estas caracteristicas en los vehiculos estd previsto para instalarse en la
proxima década. El concepto del automoévil global y de la navegacidn trasnacional traera
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paises.

Desarrollo de controles inteligentes

El crecimiento de la electrénica en el vehiculo ha provocado también la aparicion de nuevos
retos para controlar funciones que antes se hacfan con controles mecanicos. Por otra parte, el
incorporar funciones biolégicas de fos conductores, ha incrementado la necesidad de incorporar
en los vehiculos sistemas de control que puedan adaptarse, manejar entornos y variables no
lineales que puedan incluso evolucionar y adaptarse a condiciones y habitos de los conductores.

Esto da mucha versatilidad al vehiculo, pero presenta retos y oportunidades muy importantes
para los especialistas en control, que puedan manejar programacion, miniaturizaron y desarrollo
de algoritmos robustos.

Disefio Estructural

£l disefio estructural de los vehiculos es muy importante, porque permite sustituir elementos,
incorporar nuevos materiales y disminuir costos de venta y operacién. La incorporacidn de
nuevos materiales ha hecho ciclico el desarrollo de nuevos procesos que son validados por el
analisis estructural, particularmente en condiciones dindmicas como son el impacto y las
vibraciones. En el pais existe una buena capacidad de realizar este trabajo, y existen grupos en
instituciones como el IPN y la Universidad de Guanajuato que han desarrollado buena capacidad
en esta area, sin embargo se requiere incrementar el potencial y capacitar a mas personas para
que el pais presente atractivo a nivel internacional para desarrollar este trabajo. Por. otra parte, se
requiere desarroliar las habilidades especializadas en el area, que incluyen el manejo de normas
y estandares propios de la industria automotriz.

Sistemas de seguridad activa

El desarrollo de sistemas que disminuyan las lesiones y muertes en accidentes de trafico son una
prioridad a nivel mundial, debido al costo social que implican. Dentro de los sistemas de
seguridad del vehiculo se estan desarrollando varios como son:

= Sistema de wvuelco controlado: Se estdn desarrollando algoritmos de control para
analizar la dinamica vehicular en condiciones extremas o riesgosas, buscando controlar
como se va a volcar el vehiculo, de manera que se afecten las areas que tiene mayor

proteccion para el pasajero. Este desarrollo se esta llevando en empresas como Siemens y
Delphi.
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Sistemas de comunicacién entre vehiculos
Estos sistemas permiten que los vehiculos se comuniquen entre si para evitar colisiones. El poder
transmitir de un vehiculo a otro su posicién, evita los riesgos de maniobras con automdviles
presentes en puntos muertos de visidn, vehiculos que presentan fallas pueden tener preferencia
para acceder al arroyo lateral o en su caso, vehiculos que se acercan o manejan de manera
erratica, pueden ser evitados por los demas. Actualmente empresas como NEC, SIEMENS y
DELPHI desarrollan investigacion a nivel prototipo con estos sistemas.

Navegacién por radar

El radar permite evitar colisiones entre vehiculos, estimar tiempos de frenado para prevenirlas,
asi como poder interactuar con elementos de la carretera, para evitar excesos de velocidades o
manejo en condiciones peligrosas. Por otra parte representan un incremento para la seguridad
de peatones. El costo es uno de ios impedimentos de su implementacion a gran escala.

Medicién de variables biométricas del conductor

Estos sistemas son muy variados, van desde sistemas que miden las respuestas de los ojos del
conductor (existen correlaciones entre los parpadeos y la fatiga), sistemas para asesorar el que el
conductor no pueda manejar bajo el influjo del alcohol, sistemas que puedan captar variaciones
en el comportamiento del conductor del vehiculo, a fin de evitar su manejo o un accidente.

Estos sistemas tienen un gran futuro y requieren de mucho desarrolio e investigacién
multidisciplinaria,

Infraestructura

Se ha manejado que el vehiculo se convierta en una especie de capullo protector para los
automovilistas y los esfuerzos que se han desarrollado requieren también que en calles y
carreteras se instale infraestructura nueva. Esto va desde sistemas que permitan la transmisién y
recepcion de datos del vehiculo en el camino, para poder hacer ajustes en linea de las
condiciones de operacion del éste, mantenimiento y comunicacién entre vehiculos, asi como
registro de accidentes. Por otra parte se requiere establecer nueva infraestructura para las
fuentes de energia alterna que vayan predominando por region, ya sea combustibles diesel,
abastecimiento de hidrégeno o de energia eléctrica, lo que va a requerir de cambios mayores en
ciudades, carreteras y viviendas.
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Combustibles alternativos
El desarrollo y prueba de combustibles alternativos se perfila como una variable economica de
gran importancia estratégica para el mundo. Las tecnologias que actualmente se perfilan son:

Biocombustibles

Los combustibles que se estan desarrollando a partir de la incorporacién de compuestos que se
generan de fuentes renovables, como son las semillas, plantas, viento, sol y mares. En paises
como Brasil y este afio EUA se han lanzado iniciativas para adoptar mezclas de combustibles
fosiles con metanol, a fin de utilizar este producto que proviene de fuentes renovables, como el
maiz, la cafia de azlcar, la remolacha. También se esta experimentando con biodiesel y otros
productos que se pueden sintetizar a partir de compuestos vegetales.

Por otra parte, el hidrégeno se perfila como un componente estratégico para todo el mundo, ya
que la tecnologia de celdas de combustible esta recibiendo mucha atencién por la caracteristica
de poder producir energia con poco impacto en el ambiente. Dentro de esta tecnologia se
encuentran varias propuestas, que van desde membranas, reintercambio idnico, sustratos de
oxidos de metales pesados e incluso existen iniciativas con bioceldas, creadas a partir de
bacterias modificadas genéticamente.

Actualmente la tecnologia de celdas de combustible estd encontrando aplicaciones estacionarias
y en algunos casos ya se esta experimentando con estaciones experimentales en Japén (Honda)
y Europa, donde se esta probando la aplicacion de esta tecnologia en autobuses.

Motores de Combustién Interna

En el caso de los combustibles fosiles y las maquinas de combustion interna, se prevé que
estaran presentes por al menos otros 30 afios, evolucionando las maquinas de combustion
interna con menos partes maviles (en Inglaterra se esta experimentando con motores sin arboles
de levas para competencia), ademas de otros sistemas que sustituyen bombas de aceite y
combustible por elementos y actuadores eléctricos.

El pais requiere de acciones que permitan un desarrollo mas arménico y planeado en la IA. Para
esto se necesita el trabajo conjunto de la industria, el gobierno, ia academia y desarrollar
estrategias que permitan la colaboracién interinstitucional para aprovechar de mejor manera la
infraestructura del pais.
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Por otra parte, existe un gran nimero de instituciones en el sistema de Tecnolégicos Regionaies,
Universidades Tecnolbgicas y Universidades Estatales que pueden participar en programas que
permitan mayor interaccién con la industria de autopartes, la cual a diferencia de las armadoras,
esta distribuida en todo el territorio nacional.

Existe una dicotomia que se debe resolver de manera estratégica, y tiene que ver con el
desarrollo industrial y educativo del pais. Existe una masa critica y con habilidades en areas de
manufactura y disefio mecanico, donde ya existe interaccion con la industria, sin embargo la
reconversion de la IA y la orientacidn hacia el valor hace muy atractivo desarrollar programas
orientados hacia la electrénica automotriz.

Esta aparente contradiccion se puede resolver con la creacidon de programas que desarrollen
nuevos grupos de trabajo hacia la electrénica automotriz, aprovechando el potencial existente
en de computacion, electrénica y telecomunicaciones, mientras que las areas de Mecanica,
Manufactura y Mecatrénica dan soporte a los programas de efecto inmediato. Esto permite
construir relaciones sélidas con la industria en el corto y mediano plazo, incentivando el
desarrollo y generacion de habilidades tecnolégicas requeridas para generar proyectos con los
requerimientos que la IA demanda en cuanto a calidad y plazos.

Se sugiere, en el mediano y largo plazo, incorporar las especialidades relacionadas con la
Industria Electronica Automotriz, esto permitira establecer especialistas que puedan trabajar
de manera multidisciplinaria y bajo el concepto de desarrollo integral de sistemas. Esta
estrategia tiene sentido de acuerdo con las necesidades que se manifiesten por parte de la
industria y la capacidad de generar las masas criticas de profesores, investigadores y
profesionistas que se integren a la industria en las diferentes areas del conocimiento
involucradas. Ya existe trabajo en desarrollo, que tiene una participacion activa de la Al, la
Fundacion México Estado Unidos para la Ciencia, representantes de CONACYT, SE y las
asociaciones industriales automotrices.

Las iniciativas que han desarrollado la industria local y la Secretaria de Economia, abren una
ventana de oportunidades para establecer nuevos paradigmas de trabajo que generen
oportunidades para la ingenieria en México.

Por esta razdn, la Academia de Ingenieria puede ser el eje que articule la interaccion con el
sector industrial a fin de coordinar las acciones que permitan establecer:
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+ Estudios y diagndsticos de competitividad a nivel mundial de las diferentes areas.

+ Desarrollo de un mapa de inteligencia competitiva para el desarrollo de la |A en México.

» Fomentar el desarrollo de programas de estudio y especializacion con la colaboracion de
las industrias con presencia en el pais.

+ Desarrollo de programas de posgrado con una orientacion y especializacion hacia
areas estratégicas y prioritarias para el desarrollo de la IA nacional.

+ Establecimiento de programas de colaboracion interinstitucional con el sistema de USA
y Canada para potenciar el efecto de los intercambios académicos, colaboracion en el
desarrollo de 1&D y desarrollo de programas de actualizacion profesional.

+ Establecimiento de programas de formacion de industrias de servicio a la IA, con alto
valor agregado.

Corto plazo

Integrar las redes de trabajo: Esta accidon servird para hacer efectivos el desarrollo de los
programas de cooperacion institucional, a fin de poder establecer los recursos y compromisos
necesarios para la creacién de los grupos de trabajo en las diferentes regiones industriales.
Ademas permite identificar a los lideres en las diferentes instituciones, para poder fortalecer la
estructura de comunicacion y coordinacién para los trabajos académicos.

Inventario de habilidades tecnolégicas: El cual permite localizar a los especialistas interesados
en el area, los trabajos que se han desarrollado con empresas y las oportunidades de desarrollo
que se estan gestando en las diferentes regiones. Esto agiliza la comunicacién con las
asociaciones industriales y sirve para elaborar programas de desarrollo de los grupos de trabajo
especializados en el drea.

Establecer programas para cursos de actualizacién, con_participacién y capacitaciéon de
personal nacional: La industria tiene necesidad de establecer cursos para actualizacién

profesional en diferentes areas de la ingenieria, que pueden ser aprovechados para generar
recursos economicos, ademas de capacitar a personal de las mismas IES y Centros de I&D a fin
de establecer capacidades nacionales que permitan a empresas de menor tamafio o poder
econdmico acceder a estos cursos.

Desarrollo de programas de posgrado especializados: En este caso se cuenta con la
disposicion de colaboracion por parte de las Universidades de EUA y Canada, para establecer
programas con su participacion inicial. Esta puede hacerse con educacién remota o no
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presencial, lo que es de gran ayuda para campos que tienen alta especializacidén o requieren de
equipo que no es disponible en México, como WIMS {Wireless Micro Systems).

Actualmente se tienen en el pais 2 programas en maestria, en el IPN y el ITESM. Se estima que al
menos otros 3 6 5 programas son necesarios. Se conoce de iniciativas en la UNAM, ITESO y U. de
las Américas.

En otros casos se tiene la disposicion de algunas empresas como Ford o GM de aceptar
estudiantes de posgrado en sus programas de desarrollo de personal e incluso en algunos
programas de desarrollo y prueba de componentes (sistemas hapticos, prueba de sistemas
embebidos en tiempo real, confiabilidad en software, etc). Estos programas, si se hacen con
colaboracién interinstitucional, pueden acelerar la curva de aprendizaje y formacion de recursos
humanos.

Mediano plazo

Programas de intercambio académico y formacién de recursos en el extranjero: Estos
programas, que son mas tradicionales, tienen el inconveniente de que el personal sale de la
institucion y permanece 2 ¢ 3 afios en el extranjero, donde las condiciones de trabajo son
diferentes y las situaciones que se relacionan con la industria cambian. Una alternativa es que los
programas de posgrado se desarrolien en el pais, con estancias alternativas.

Formacion y fortalecimiento de centros especializados en industria automotriz: Ampliar los

servicios y actualizar su contenido acorde a las necesidades y tendencias, actuales.
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4. Metodologia empleada en la investigacion
La metodologia utilizada en la presente investigacion involucra actividades que se dividen en
seis pasos principales:

o Definicién del problema

Desarrollo del enfoque del problema
Formulacion del disefio de investigacion
Trabajo de campo

Preparacién y analisis de los datos
Preparacidn y presentacion del informe

A continuacién se describe cada uno de ellos:

Definicion del problema
Esta primera fase es de suma importancia en la realizacién de la investigacién, ya que es el punto
de partida y la bridjula que indica |a ruta por la que se lleva a cabo la investigacién.

En este caso el principal problema es que se desconoce cdmo afectan las capacidades del capital
humano del sector eléctrico-electrénico a las necesidades y requerimientos de la industria
automotriz en Aguascalientes.

Se desconoce si el capital humano cuenta con los conocimientos y capacidad para atender las
demandas de la industria automotriz.

Desarrollo del enfoque del problema
Con base en la problematica definida, se disefiaron las siguientes hipétesis que pudieran dar
respuesta:

H1. Se cuenta en Aguascalientes con personal del sector eléctrico-electrénico con las
capacidades y conocimientos necesarios para cubrir la demanda de la industria automotriz.
H2. La industria automotriz requiere de personal altamente calificado en las 4reas eléctrica-
electrénica local.

H3. No se cuenta en Aguascalientes con personal del drea eléctrica-electrénica que cubra los
perfiles que la industria automotriz requiere en Aguascalientes.

A lo largo del estudio se descubrird si las hipdtesis descritas son aceptadas o rechazadas.
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Formulacién del disefio de investigacion
La presente investigacion se realizd utilizando métodos cuantitativos y cualitativos.

En una primera fase, se utilizé la investigacidon cuantitativa, determinando el nimero de
empresas relacionadas al sector que pudieran atender la informacion requerida.

En fa sequnda etapa, se utilizé la investigacién cualitativa, a través de entrevistas en profundidad
a personal de las empresas detectadas.

Trabajo de campo o recopilacion de datos
El trabajo de campo se llevd a cabo de la siguiente forma:

Diseno de la entrevista

£ TECNOLOGICO
55 DE MONTERREY.

CAMPUS AGUASCALIENTES

PROYECTO CLAVE
Estudio para determinar como afectan las capacidades
del capital humano del sector eléctrico-electrénico en el

crecimiento del sector automeotriz en Aguascalientes

AD3027 ABRIL 2015

CUESTIONARIO PARA MARISOL HERRERA SIMONI
PROYECTO DE

INVESTIGACION LAURA SANCHEZ JAUREGUI

PROYECTO
FINAL

CUESTIONARIO MODELO #1;

Cuestionario para el Proyecto de Investigacion de Capacidades del Capital Humano
del Sector Eléctrico-Electrénico en el Sector Automotriz
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1. ;CUALES SON LOS DIFERENTES RETOS PARA CUBRIR LAS VACANTES EN EL PERFIL ELECTRICO Y
NIVEL OPERATIVO, TECNICO, SUPERVISOR Y GERENCIAL?

2. ;CUALES SON LOS PUESTOS MAS DIFICILES DE CUBRIR (EN LOS DIFERENTES NIVELES) Y POR QUE?

3. ;QuUE HABILIDADES SE REQUIEREN?

4. ;QUE ESCOLARIDAD SE REQUIERE PARA APLICAR A UNA VACANTE DE LOS DIFERENTES NIVELES?

5. ;QUE PORCENTAJE DE INGLES SE DEBE TENER PARA PODER APLICAR A UN PUESTO DE SUPERVISOR?

6. ;CUALES SON LAS COMPETENCIAS DISTINTIVAS POR NIVEL PARA QUEDAR EN UN PUESTO EN EL AREA ELECTRICA O
ELECTRONICA?

7. ;CUAL ES EL PERFIL BASICO?

8. ;CUANTOS ANOS DE EXPERIENCIA PIDEN?

9, ;QUE IMPORTANCIA TIENE EL GIRO PARA ESTE TIPO DE VACANTE (AUTOMOTRIZ, ALIMENTICIO) AL MOMENTO DE
CONTRATAR?

10. ;QUE TAN IMPORTANTE ES QUE LOS CANDIDATOS HAYAN CURSADO UNA CARRERA TECNICA?

11, ;SE REQUIERE ALGUNA ESPECIALIDAD?

12. ;HAY ALGUN PROGRAMA BASICO (SOFTWARE) QUE SE DEBA CONOCER PARA APLICAR A ESTE TIPO DE
VACANTES? TIPOS DE PLC'S {CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES), EQUIPO DE CNC (CONTROL NUMERICO
COMPUTARIZADO)

PREGUNTAS ADICIONALES SUGERIDAS:

s CON LAS PROYECCIONES DE REQUERIMIENTOS FUTUROS DE NISSAN Y DEMAS EMPRESAS TRACTORAS (FORD, GM,
ETC.) ;CUANTAS PERSONAS NUEVAS PIENSAN CONTRATAR EN EL CORTO (PROXIMO ANO) Y MEDIANO PLAZO
(PROXIMOS 2 A 3 ANOS) PARA EL AREA ELECTRICA-ELECTRONICA? POR FAVOR ESPECIFICAR QUE PUESTOS O
PERFILES SE TIENE PREVISTO CONTRATAR,

¢ ;QUE TIPO DE CERTIFICACIONES SE LES SOLICITA PARA LOS DIFERENTES PUESTOS/PERFILES DEL AREA ELECTRICA
ELECTRONICA?
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CUESTIONARIO MODELO #2:

ARMANDO URIBE ROCHA

WIDAD BEN DRACU

Cuestionario para el Proyecto de Investigacion de Capacidades del Capital Humano del Sector
Eléctrico-Electrénico en el Sector Automotriz

1. iCudl es el perfil requerido por ustedes a un aspirante de un puesto en el area electrénica o

similares?

ZEn el Estado hay personal con las cualidades requeridas por ustedes?

¢Cual es la estructura del drea electronica o similares en la empresa?

¢Que otras areas relacionadas a la electronica existen en la empresa?

moa oW

Existen algunos cursos, diplomados o capacitacién dentro de la empresa para los
empleados de estas dreas?
6. ¢Qué otras capacidades son requeridas para los aspirantes?

7. jCuantas personas del drea electrénica o similares trabajan para ustedes?

PREGUNTAS ADICIONALES SUGERIDAS:

* Cuales son los cursos de capacitacién mas requeridos por su empresa para el personal del
area eléctrica-electrénica? ;Quién los proporciona?
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CUESTIONARIO MODELO #3:

l

ANA CASILLAS

CHLOE SOLDEVILA

MANUEL VIRAMONTES

Cuestionario para el Proyecto de Investigacion de Capacidades del Capital Humano
del Sector Eléctrico-Electrénico en el Sector Automotriz

Empresa Fecha

Persona entrevistada Puesto

iManejan con frecuencia el area eléctrica - electrénica?

2. ;Qué tan importante es el 4rea eléctrica - electronica en su organizaciéon?

3. ;Con cuantos puestos cuenta dicha drea?

4. (En qué se basan para crear el perfil de puesto para esta area?

5. ¢Cuiles son los principales retos para cubrir las vacantes con el perfil eléctrico - electrénico?

6. Porcentaje de capital humano que se invierte en el drea eléctrica - electrdnica

7. ¢Fl area eléctrica-electronica presenta algun problema para comunicarse o trabajar con las demis
areas?

8. Porcentaje de recursos econdmicos invertidos en dicha area, con respecto a las demas.

9. ¢Los supervisores o encargados del area tienen alguna autonomia para decidir sobre Jos perfiles o
ios puestos disponibles?
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PERSONAS A ENTREVISTAR:

v" Encargado de reciutamiento y seleccion de personal

¥ Deberan también preguntar por el experto en eléctrica-electrénica de ia empresa y el encargado
de reclutamiento y seleccidn de personal, para que también lo puedan entrevistar y quienes
podrian ser cualquiera de las siguientes personas: Gerente de Ingenieria, Ingeniero de Pruebas y Controles
(automatizacion), Ingeniero de Procesos, Gerente de Mantenimiento, o puestos afines.

MATRIZ DE ANALISIS DE REQUEKIMIENTS DE CAPITALINTELECTUAL EN L AREA ELECTRICO- ELETRONICO:

Nombrede lzEmpresa;
jotaldeempleados:
Personal en el drea elédria y eledironics:

principates que | para cubir
enfrentala | algin perlita
Huevas contrataciones - [Nuevas contrataciones estimadas empress este nivel?

Nivel: Tipo: #Personas actuzimente:  |en1afio (cortoplazn)  [para 22 3afos {mediano plazo}: | paracadanivel: | {especificar)
Operadores
Téenicos Operatvo
Supenvisores
Gerentes Administraiive
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Ficha descriptivapara s puestos CRITIOOS {dificles de cubrie
del irea de ECTRICA Y/0 ELECTROMICA
Nombre del Puesto:
T [ 7 '.
Hiabldadesy | Habiidades : = (apaclacicn
Técs | Adninisrativas [ - actualmente:
 [chlssetl | (koo :

Mediante el uso de una base de datos de empresas instaladas en el estado, de los sectores que
involucra este estudio, y atendiendo a la apertura de las mismas, se seleccionaron las siguientes:
Sector eléctrico-electrénico: EATON, FLEXTRONICS y SENSATA, y sector automotriz: SANOH,

JATCO y NISSAN.

FLexTroNics D0 F: TN SﬂnOh

Fowenng Business Worldwde

.Se.nzsa’: Jatco NissAN

Technologies
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El levantamiento de la informacidn se efectio con la colaboracién de los alumnos y docente del
ITESM, campus Aguascalientes, previa capacitacion en torno a los objetivos de la presente
investigacion,

Entrevistas en profundidad
Una vez que se contactaron las empresas, se definieron citas con la finalidad de llevar a cabo las

entrevistas en profundidad, basadas en el modelo anterior.
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5. Entrevistas en profundidad

FLEXTRONICS

Flextronics proveedor lider en servicios de manufactura por contrato para productos de alta
mezcla y alta complejidad en el ramo de la electrénica.

El gran posicionamiento, a nivel mundial, de esta Corporacion se debe a los valores que marcan
la pauta para saber como trabajar: La colaboracion intensa, el enfoque apasionado al cliente, una
ejecucion rapida, pensada y disciplinada, el compromiso tenaz hacia la mejora continua y un
firme deseo de ganar. Estos valores son su esencia y aunados a su principal enfoque que es la
calidad, han logrado satisfacer a clientes de clase mundial. ;

Flextronics como corporativo tiene presencia en mas de 30 paises en los 5 continentes,
representa una importante fuente de empleo para alrededor de 160,000 personas en el mundo.

Los productos que se manufacturan en Flextronics corresponden a alguno de los cinco
segmentos que se han establecido: Computacién, industrial, Infraestructura, Médico, Celulares y
Consumo. Algunos de los productos que fabrica Flextronics son equipos de c¢émputo,
electrodomésticos, controles automotrices, equipos de acceso de banda ancha, servidores,
equipos opticos, dispositivos para diagnostico de enfermedades, catéteres, cdmaras digitales,
celulares, fotocopiadoras, entre muchos otros.

En Flextronics Aguascalientes sus actividades principales giran en tormno a la manufactura de
productos electromecanicos complejos, la remanufactura, la inyeccién de plasticos, el ensamble
de cables, el ensamble de tablillas electronicas y diversas areas de soporte como su Centro de
Tecnologia y una Planta de Reciclado con la que se contribuye al cuidado del medio ambiente.

Los manufacturados en Flextronics Aguascalientes llegan a lugares como Estados Unidos, Paises
Bajos, Canada, Irlanda, Reino Unido, Brasil, Malasia, Australia, Republica Checa, India y Hong
Kong.

Flextronics Aguascalientes cuenta con 2,100 empleados.
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Entrevistas:
Para este estudio se entrevistd personal experto en electronica de la empresa, personal de
recursos humanos y del drea de mantenimiento de maquinaria electronica.

Lic. Liliana Medina, encargada del 4rea de Reclutamiento y Seleccién

Resultados
El reto méas importante para Flextronics es encontrar a la gente con las habilidades requeridas
por ellos para ocupar puestos avanzados como son los de Ingenieria y Gerenciales, ya que
requieren de mucha experiencia, habilidades, y conocimiento de los procesos que se llevan a
cabo en las areas, como los de Tecnologias de Montaje Superficial (SMT) y el uso de las tarjetas
electronicas.

El area eléctrica-electronica de Flextronics cuenta con 14 Ingenieros, 18 Técnicos, 4 Supervisores,
y 3 Gerentes. Las areas que abarcan dichos puestos son: Manufactura, Pruebas y Producto, para
los Ingenieros; Procesos, Diagndsticos, Pruebas, y Calidad, para los Técnicos; y de Operacion,
Calidad y Programacion para los 3 Gerentes, respectivamente.

Perfil de puestos:

Nivel secundaria

Operario Conocimiento en electrénica

Conocimiento en procesos de produccion

Carrera a nivel Técnico del area Eléctrica-Electronica
Inglés basico
Técnico Experiencia en Reparacion de Tarjetas Electronicas y

Hologramas

Experiencia en el Manejo de Herramientas, Actividades y

Procesos
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= Nivel Inicial
Ingenieria en Mecatronica o Electrénicos
Ingenieros inglés Avanzado
de Manejo de Diversos Softwares (Office, AutoCAD...)
Manufactura » Nivel Avanzado
Experiencia en manejo de Tiempos y Movimientos
Procesos de Manufactura y Ensambles Electrénicos

Experiencia en Procesos de SMT

Algunas certificaciones con las que cuenta la empresa y que piden a sus empleados son:

+ 1SO 9000
* IPC-A-610
» JEDEC

+ APQP

+ SMT

ISO - Gestion de Calidad

150 9000 consiste en una serie de normas inherentes a la calidad y a la administracién continua
de la calidad, que se aplica en las organizaciones, cualquiera que sea su naturaleza, que estan
dedicadas a la produccién de bienes y de servicios.

En esta normativa, ISO establece detalladamente el modo en el cual una empresa debera
trabajar los estdndares correspondientes para aportarle calidad a sus productos, indicar los
plazos de distribucién y los niveles que debe observar el servicio. A grandes rasgos, la norma iSO
9000 propone: Estandarizar la actividad del personal documentando su tarea; trabajar en orden
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todos los niveles; evitar caer en los reprocesos; promover la eficiencia para conseguir objetivos
propuestos; promover que los productos mejoren constantemente, entre otros.

IPC - Aceptabilidad de Ensambles Electronicos

IPC-A-610 es el estandar de aceptabilidad de ensambles electrénicos mas utilizado del mundo y
es imprescindible para los departamentos de calidad y de produccién. El estandar IPC-A-610
ilustra los criterios de las técnicas de fabricacién aceptadas por la industria para ensambles
electronicos. Entre otros se incluyen los temas de circuitos flexibles, placas soldadas en placas,
componentes sobre componentes, soldadura sin plomo, orientacion de componentes y criterios
de soldadura para tecnologia through-hole, SMD (nuevos tipos de terminaciones de
componentes) y cableados discretos, asi como ensambles mecanicos, limpieza, marcado,
barnizado y requisitos del laminado.

El estdndar IPC-A-610 es de inestimable ayuda para todos los inspectores, operarios e
instructores.

El IPC-A-610, "Aceptabilidad en Ensambles Electrénicos”, es la especificacién mas ampliamente
usada en la industria de ensambles electrénicos. Este curso asiste en gran forma a toda
compafia que utiliza el 1SO-9000 o cualquier otra iniciativa de calidad. Las especificaciones de
IPC son ampliamente aceptadas, por lo tanto, este Entrenamiento y Certificacién tiene de
inmediato un legitimo reconocimiento en toda la industria electrénica.

Objetivos: Una vez terminada esta actividad de capacitacion, los Instructores seran certificados
para conducir Certificaciones y Re-Certificaciones a “Especialistas de Aplicaciones” (CIS).

Los Instructores obtendran el conocimiento para:

* Interpretar las diferencias entre productos de Clase 1, 2,y 3

* Las referencias en el estadndar IPC-A-610 para tomar decisiones de aceptar o rechazar

» Conducir con habilidad cursos para Especialista de Aplicacidn, de acuerdo con los
requerimientos de IPC

* Interpretar y ensefiar en forma correcta las intenciones del estandar IPC-610

» Explicar la terminologia de IPC y sus definiciones

» Pasar con éxito el examen como Instructor, con un promedio de 80% o mas
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microelectronica.

JEDEC junta a fabricantes y proveedores para participar en mas de 50 comisiones y
subcomisiones, con fa mision de crear estandares para satisfacer las diversas necesidades
técnicas y de desarrollo de Ja industria.

Esfuerzos de colaboracion de JEDEC es garantizar la interoperabilidad de productos, en beneficio
de la industria y en ultima instancia a los consumidores al reducir el tiempo de lanzamiento al
mercado y reducir los costos de desarrollo de productos.

Publicaciones y estadndares JEDEC son aceptadas en todo el mundo, y son gratuitas y abiertas a
todos. -

APQP - Advanced Product Quality Planning

APQP sirve como guia en el proceso de desarrollo y también una forma estandar para compartir
los resultados entre proveedores y empresas de automocidon. APQP especifica tres fases:
Desarrollo, industrializacion y lanzamiento del producto. A través de estas fases seran
monitoreados 23 temas principales. Estos 23 temas seran todos completados antes de que se
inicie la produccién. Abarcan aspectos tales como: La robustez del disefio, las pruebas de disefio
y cumplimiento de la especificacion, disefio de procesos de produccién, normas de inspeccion
de calidad, capacidad de proceso, capacidad de produccién, embalaje del producto, pruebas de
productos y plan de capacitacion de los operadores, entre otros articulos.

APQP se centra en:
Planificacién de la Calidad: La determinacién de si los clientes estan satisfechos con la evaluaciéon
de la produccion y el apoyo a la mejora continua,

APQP consta de cinco fases:
1. Planificar y definir el programa
Producto, disefio y verificacién de desarrollo
Proceso de disefio y verificacion de desarrollo
Productos y procesos de validacion y produccion de votos
Lanzamiento, evaluacién y accidn correctiva

ST
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Hay cinco actividades principales:

1. Planificacién
. Diseho de producto y desarrolio
Proceso de disefio y desarrollo
Producto y proceso de validacién
Produccién

VoW

El proceso APQP tiene siete elementos principales:

1. La comprensidn de las necesidades del cliente
Retroalimentacién proactiva y acciones correctivas
. El diseno dentro de las capacidades de proceso
. Analizando y mitigar los modos de fallo
. Verificacién y validacién
Revisiones de disefio
Control de caracteristicas especiales / criticos.

Nowuawn

SMT - Surface Mount Technologies

Las tecnologias cambian a la velocidad de la luz, y las competencias y las expectativas van
siempre en aumento.

Este programa integral:
* Proporcionara el curso de actualizacién, materiales de estudio y el examen que le permite
ser reconocido como un ingeniera certificado del proceso SMTA o Six Sigma Green Belt
* Mejorara su estatura en la industria
* Aumentara el valor de marketing para su empresa
* Obtendra un reconocimiento de su conocimiento y experiencia

El programa de Certificacion SMTA es unico, ya que reconoce y certifica todo el proceso de
montaje SMT en un nivel de ingenieria. EI titulo obtenido por los certificados de procesos SMT
Ingenieros es CSMTPE.

Pastas para Soldar y Plantillas e impresién

Este curso es para los Ingenieros y Operadores Avanzados que quieran entender a fondo sobre
Pastas de Soldadura, Disefio de la Plantilla, y del Proceso de Impresion. Este es un curso Gnico
que hace énfasis en las interrelaciones entre estos tres elementos criticos del proceso. Se
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presentaran todos los aspectos de la impresién incluyendo DOE adecuado para la configuracion,
solucion de problemas, defectos de impresion, inspeccién post-impresién y disefio de la
plantilla.

Componente de Colocacién

Para los Ingenieros y Operadores Avanzados que quieren entender a fondo la colocacién de los
componentes. Se cubren los temas de Tipos de Componentes, Herramientas, Tipos de Equipos y
Solucién de Problemas.

Reflujo de Soldadura

Este es un taller muy completo sobre la soldadura por reflujo para los Ingenieros y los Técnicos
Avanzados. Cubre temas como Perfiles y Determinacién, Parametros de Reflujo, Nitrégeno, y
Solucidn de Problemas. También las técnicas avanzadas para conjuntos dificiles con geometrias
complejas de superficie.

Control de MSD

Para los Ingenieros y Personal de Calidad cuyas responsabilidades incluyen la gestion y el control
de dispositivos sensibles a la humedad de los componentes. Temas como IPC J-5td-033 y otra
documentacién pertinente son cubiertos.

Soldadura de Onda y Soldadura Selectiva

Para los Ingenieros y Técnicos/Operadores avanzados que trabajan con operaciones de
Soldadura de Onda y Soldadura Selectiva, este curso integral cubre todos los aspectos de la
Operacion, Puesta en Marcha, Perfiles, Mantenimiento y Solucién de Problemas.

Limpieza de Ensamblaje

Para los Ingenieros en Procesos de Fabricacién y Calidad, asi como los Técnicos Responsables de
la Limpieza. Se discuten temas como la Puesta en Marcha, Funcionamiento y Técnicas de
Pruebas, Limpieza y la Solucién de Problemas.

Fundamentos de DFM:

Para los Ingenieros involucrados en las Revisiones de Disefio, interfaz con los clientes en temas
de DFM, asi como proceso y los Ingenieros de Fabricacion afectados o impedidos por el disefo.
También para aquéllos que estdn involucrados en el desarrolio de un documento interno de
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Directrices de DFM. Todos los aspectos del proceso de montaje y las interacciones con el disefio
seran examinados y discutidos.

Conclusiones de la Lic. Medina:

Comenta que desde su perspectiva, en el estado de Aguascalientes no hay suficiente personal
con las cualidades que Flextronics y su area electrénica requieren, por lo que ellos acuden a
reclutar en otros estados como Jalisco (Guadalajara) y de la frontera norte del pais, en donde
existe un desarrollo de la industria electrénica mas avanzado, y por lo tanto, mas personal con
los requerimientos para los puestos.

Ing. Jesiis Miguel Lpez, encargado de Mantenimiento Electrénico
El principal reto es encontrar gente que sea habil, astuta y audaz para reaccionar ante cualquier
problema. Ser proactivo, no estar esperando la orden del jefe para hacer las cosas.

Su mayor dificultad es encontrar técnicos y supervisores, ya que deben abarcar muchas areas y
requieren tener conocimientos de las mismas, ademas de tener las habilidades de liderazgo y
mando.

Area de Mantenimiento Electrénico
En el 4rea a cargo del Ing. Jesus Miguel Lopez se cuenta con 8 técnicos, 1 supervisor, 1 gerente y
1 practicante (quién se encarga de las drdenes de compra).

El perfil que él busca son personas que tengan el conocimiento del 4rea a la que van dirigidas,
que es lo mas importante, ademas de tener disposicién, actitud de servicio y de dar un extra.

El Ing. Lopez busca en un empleado que tenga el conocimiento de su area o carrera bien
fundamentado y que conozca de las deméas areas, pues &l nos dice que son areas muy
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relacionadas. Pone el ejemplo de una persona que si tiene conocimientos de Neumatica por
consecuente sabe de Hidraulica.

Perfil buscado:

Para el drea que encabeza el Ing. Lépez no es necesario tener una especialidad para laborar ahi,
sin embargo, si es indispensable la capacitacidén. Algunos de los cursos que han tomado
ultimamente son:

* Robotica

« Control de Equipos
s Laser

« Programacion de PLC

Conclusiones del Ing. Lopez:
Existe el personal capacitado para ocupar los puestos en su departamento y nos dice que €l ve
que el egresado de Aguascalientes sale con la actitud de trabajar.

Q_@\DBD aU)b
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@ Tecnolégico
de Monterrey
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A
A
Powering Business Worldwide

EATON es una compariia que proporciona eficientes soluciones en administracion de energia
eléctrica, hidraulica y mecanica. La compafiia es un lider mundial en tecnologia de productos
eléctricos, sistemas y servicios para la calidad de la energia, distribucion y control, transmision de
energia, iluminacion y productos de cableado; componentes hidraulicos, sistemas y servicios
para equipos industriales y méviles; combustible aeroespacial, sistemas hidraulicos y neumaticos
para uso comercial y militar, y sistemas de soportes de transmision y trenes de potencia para
camiones y automoviles para lograr un mayor rendimiento, ahorro de combustible y sequridad.

Productos y Servicios

Cuenta con un portafolio completo de soluciones eléctricas de extremo a extremo, entre las que
cabe mencionar la distribucion, la generacion y los equipos de control de calidad y servicios de
ingenieria y de apoyo a gran escala.

Control y Automatizacion
Ofrece una extensa variedad de puisadores, luces piloto y conmutadores selectores que se

adaptan practicamente a cualquier aplicacion industrial o comercial.
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Distribucion
Trabaja arduamente para desarrollar productos que distribuyen energia de manera segura en su
hogar o negocio.

Sector Residencial

Los productos residenciales incluyen centros de carga y disyuntores, receptaculos de medidor y
disyuntores de medidor, soluciones de cableado estructurado, dispositivos de proteccion contra
sobrevoltajes y generadores portétiles y de reserva.

£

Servicios

EATON ofrece servicios para cada etapa del ciclo de vida de los sistemas de energia, ya sea
disefig, construccion o soporte.

A continuacion, se enuncian algunos de los productos del sector eléctrico electronico que
maneja EATON:

Control y Automatizacion
EATON ofrece una extensa variedad de pulsadores, luces piloto y conmutadores selectores que
se adaptan practicamente a cualquier aplicacién industrial o comercial.
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Arrancadores a Tensién Plena No Reversible

En las soluciones de arranque y proteccion del motor es ideal ahorrar espacio y costos a los
fabricantes de paneles y a los OEM. Los arrancadores manuales de motores de EATON son
unidades compactas y versatiles que se pueden dutilizar en aplicaciones monofésicas o trifasicas.

o —
L
qre-‘l‘-

18

¥
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Arrancadores Suaves $811
La linea $811+ de arrancadores suaves, compacta y facil de programar y de instalar, es ideal para
aplicaciones abiertas, cerradas y de centros de control motor (MCC).

Botones y Luces Indicadoras

EATON ofrece una amplia variedad de indicadores luminosos y pulsadores sélidos de 30 mm
que se adaptan a cualquier aplicacion.

Centro de Control de Motores
Los centros de control motor ofrecen el mejor método para el control de motores agrupados,
control asociado, equipos de distribucion y comunicaciones industriales.

'

80 Disefio y Creatividad en Gestion Empresarial, S.C.
Vdzquez del Mercado No. 132-J, Zona Centro, C.P. 20000,
Aguascalientes, Ags. Tel. (01-449) 9751951. RFC: DC6130724578.



0.§

DISERD ¥ CREATIVIDAD 8 OFSTIOR EWPESAGEAL, S.C.

Comunicacion (PLC’s)
Los controladores légicos programables (PLC) son dispositivos basados en microprocesadores,
utilizados para el control de procesos industriales 0 maquinas.

Contactores de Alumbrado

Los contactores retenidos mecanica, eléctrica y magnéticamente proporcionan una solucion
brillante para cualquier aplicacién de iluminacion. Estos dispositivos se utilizan normalmente en
lugares como hospitales, edificios de oficinas, plantas industriales, aeropuertos, estadios, etc.

Contactores y Arrancadores al Vacio

Los arrancadores de vacio estan disefiados para arrancar y controlar motores de corriente alterna
trifasicos a 50/60 Hz. Cada contacto esta encapsulado en una botella de vacio para reducir y
contener el arco de los contactos. Se utilizan con frecuencia cuando los maotores estan en
aplicacion ciclica continua y de trabajo pesado, donde la vida atil prolongada de los contactos es

fundamental.
'; al

Contactores y Arrancadores de Propésito Definido

Los arrancadores para uso determinado son adecuados para una amplia gama de aplicaciones
de servicio de bajo ciclo que requieren conmutacion a bajo costo de cargas monofasicas y
trifasicas. Combinan las caracteristicas y la flexibilidad de los contactores de propésito definido y
relés de sobrecarga de la Serie Freedom, montados en una placa coman.
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Contactores y Arrancadores IEC y NEMA
Arrancadores electromecanicos

Frenos Magnéticos
EATON ofrece dos disefios de frenos de pastillas demostrados para usar en cargas giratorias que

requieren un par de frenada y sujecion.

Interface de Operador

Los entornos de fabricacién son complejos y requieren productos que ofrezcan control, reduzcan
el tiempo de inactividad y aumenten la eficiencia.

Interruptores de Limite Industrial
Responden a las necesidades de las mas diversas aplicaciones.
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Lumitorres
La lumitorre E26 es un sistema de unidad modular que proporciona indicaciones de estado,
iluminadas o audibles, en todas las direcciones.

Productos de Seguridad para Maquinas
Los interruptores de limite LS-Titan disponen de cajas de plastico con aislamiento economico o
cajas metalicas resistentes.

Dispositivos de Control para Conteo
Productos de control, medicién, supervisién y visualizacién mas avanzados tecnoldgicamente,
para satisfacer una amplia gama de requisitos de aplicaciones.

Relevadores de Proteccion de Motor

Los relés de proteccion ofrecen dispositivos tnicos basados en microprocesadores que eliminan
los disparos innecesarios, aislan las fallas, protegen los motores y los interruptores y,
proporcionan informacion del sistema para administrarlo mejor.

:
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Relevadores y Temporizadores de Control
Opciones de relés con capacidades de personalizacién, puede satisfacer todas las necesidades

de aplicaciones especificas.

Sensores
Los cables conectores y blogues multiconectores proporcionan una variedad de soluciones para

la conexidn de sensores a sistemas de control.

Variadores de Velocidad

Los variadores de frecuencia ajustable (también conocidos como variadores de frecuencia)
ajustan la velocidad de un motor para concordar perfectamente con los requisitos de salida, lo
que resulta en un ahorro de energia tipico del 10 al 50 por ciento.

Distribucién
En EATON se trabaja arduamente para desarrollar productos que distribuyen energia de manera
segura en los hogares y negocios.

Dispositivos de Medicién

Los medidores avanzados proporcionan valores exactos del sistema en tiempo real, permiten ver
o capturar formas de onda y eventos del sistema y muestran datos directamente en el
dispositivo a través de servidores web incorporados o mediante una solucién de monitoreo de

software,
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Electroducto / Bus Way

El ducto de barras de 100 amperios permite una distribucion flexible de la energia eléctrica, con
bajo costo de instalacion para una variedad de aplicaciones. Es una alternativa practica al cable
en el suministro de bloques pequefios de energia para sistemas de potencia industriales y
comerciales normales.

Equipos de Medicion

El medidor Power Xpert 2000 ofrece medicién y monitoreo integrales de la potencia y energia,
de clase mundial, que reducen los costos operativos diarios y ayudan a evitar el lucro cesante. La
serie combina la tecnologia més moderna con visualizacién de arménicos, tendencias de datos y
evaluaciones comparativas del rendimiento.

Interruptores de Potencia

De baja tensién para satisfacer las exigencias de sistemas de distribucién de energia en todo el
mundo.
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Interruptores de Seguridad
Los seccionadores de seguridad se aplican como entrada de servicio, para proteger circuitos

derivados y como desconectadores de motor.

Interruptores en Caja Moldeada (MCCB's)
Los interruptores en caja moldeada ofrecen proteccién para sistemas de distribucion de baja
tension y un rendimiento en menos espacio, superior al de muchos interruptores estandar o

dispositivos fusibles similares.
o
Dual Rated UL and [EC

Son disyuntores de circuito miniatura duales, con dasificacion UL e IEC, y protectores
suplementarios, asi como opciones de montaje sobre carril DIN. '

Relevadores de Proteccion
Los relés de distribuciéon de la serie CH ofrecen proteccion basada en microprocesadores con
monitoreo y control para aplicaciones de distribucién y lineas principales de media tension.
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Tablero de Baja Tension (Maghum DS)
Los equipos de distribucién Magnum DS son ideales para aplicaciones que requieren equipos de
distribucidon de entrada de servicio, equipos secundarios en subestaciones secundarias
coordinadas, y distribucion y control auxiliares. Incluyen la capacidad de comunicacion con el
sistema Unico de control y monitoreo de la energia eléctrica IMPACC.

Tablero de Media Tension

Los equipos de distribucion de media tensién proporcionan control centralizado y proteccion de
circuitos y equipos de alimentacion de media tension en instalaciones industriales, comerciales y
de servicios publicos que involucran generadores, motores, circuitos de alimentacion y lineas de
distribucién y transmision.

Tableros de Distribucién de Baja Tensién

El equipo de distribucion de baja tension proporciona un control centralizado y proteccion de
circuitos y equipos de alimentacion de baja tension en instalaciones industriales, comerciales y
de servicios pUblicos que involucran generadores, motores, circuitos de alimentacion y lineas de
transmision y distribucion.
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Transformadores

Estan disefiados especificamente para satisfacer las politicag de eficiencia y ahorro energético
para la transformacién de voltaje lo mas cerca posible a la carga para el ahorro y la distribucién
de energia.

Entrevistas:
Yazmin Valdez, Analista de Recursos Humanos
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Perfil del personal a contratar:
v Dominio de diferentes reglamentos
v Conocimiento en PLC y CNC

Edgar Martinez, Ing. de Controles
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Perfil del personal a contratar:

v Lliderazgo

v Trabajo en equipo
v Proactividad

MATRIZ DE ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DE CAPITAL INTELECTUAL
'EN EL AREA ELECTRICA-ELETRONICA

Nombre de la Empresa: EATON

Total de empleados: 211

Personal en el area eléctrica-electronica: 1

# PersonasiNuevas Nuevas contratacionesiRetos Dificultades
Nivel Tipo actualmente  icontrataciones estimadas principales quelpara cubrin
en 1 afio (cortojpara 2 a 3 afosjenfrenta lajalgin - perfil a
plazo) {medianc plazo) empresa este nivel
para cada nivel |(especificar)
Qperadores 22
Técnicos Operativo 182 3 Muy fluctuante  [Sélo s€) .
. enfrentan retos
Supervisores 22 2 n técnicos d
Gerentes | Administrativo 7 mantenimiento
metrologia
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Sanoh Industrial de México, S.A. de CV. es una empresa de productos de plastico en
Aguascalientes, se encuentra ubicada en Circuito Aguascalientes Oriente No. 130, Parque
Industrial del Valle de Aguascalientes (PIVA).

Empleados: :
La empresa tiene 50 empleados (estimado).

Entrevista:
Mauricio Fuentes, encargado del drea de contrataciones.

Aspectos relevantes:

e La empresa SANOH no esta directamente ligada con el sector eléctrico-electronico, por fo
que no tienen un perfil especifico al momento de buscar personal para esta vacante.

¢ 2 empleados son los que estan en el area eléctrica-electrénica.

¢ En general comentan que las personas que vienen de carreras técnicas sobresalen es estas
areas, aunque realmente nadie adquiere conocimientos totales en la universidad, se
adquieren al momento de trabajar y es dificil un primer empleo porque siempre se busca
la experiencia minima de 1 aiio.

¢ En puestos directivos es indispensable un nivel de inglés intermedio-avanzado.
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¢ Elimpacto de SANOH en NISSAN no ha sido el esperado debido a un arranque lento.
= Las actitudes que buscan en cualquier puesto son:

v Disponibilidad

¥" Buena actitud
v Facilidad para comunicarse
v Saber trabajar en equipo
¥ Flexibilidad
92 Disefio y Creatividad en Gestién Empresarial, S.C.

Vdzquez del Mercado No. 132-TJ, Zona Centro, C.P. 20000,
Aguascalientes, Ags. Tel. (01-449) 9751951, RFC: DC6130724578.



Ad=S

DISERAG ¥ CTEATIVIDAD Bk {ESTION EMMESARIAL. §.C

Sensata
Technologies

La empresa Sensata Technologies es fabricante de dispositivos que mejoran la seguridad,
eficiencia y comodidad para millones de personas todos los dias, utilizados en automocion,
electrodomésticos, aviones, industrial militar, vehiculos pesados, calefaccion, aire acondicionado,
manejo de datos, telecomunicaciones, vehiculos de recreo y mas aplicaciones.

En Aguascalientes se considera una empresa lider en el conocimiento, aplicacion y desarrollo de
alta tecnologia en dispositivos eléctrico-electrénicos, por tal razén, consideramos importante
incluirla en el presente proyecto.

Entrevistas:
* Ing. Francisco Cervantes Lara
Gerente de Calidad de Proveedores Américas
» Ing. Manuel Delgado Vazquez
Sourcing Quality Engineer

Los Ingenieros nos comentan que el desarrollo del sector eléctrico-electrénico es primordial para
el pais, ya que el continuo avance tecnoldgico que se vive a nivel mundial va de la mano o
soportado por el desarrollo de chips, microcircuitos, nanoelectrénica, etc. Lamentablemente la
gran mayoria de los microcircuitos son importados, principalmente de Malasia, Tailandia,
Singapur, China y Japon, principalmente por el costo de la mano de obra.
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Comentan que en nuestro pais se cuenta con mucho talento, somos muy buenos para
remanufacturar y ensamblar, pero no para disefiar y fabricar los circuitos de manera directa,
consideran que se necesita apoyar el desarrollo de este sector, ya que no tenemos procesos de
desarrollo (manufactura).

El desarrollo, diseio y fabricacion de circuitos se lleva a cabo principalmente en Estados Unidos
en un 20% y Asia en un 80%.

En cuento a las condiciones del personal local del sector eléctrico-electrénico nos comentan lo
siguiente:

e Son pocas las universidades locales que contemplan este tipo de profesionistas.

» El Tecnologico de Aguascalientes egresa profesionistas pobres en conocimientos de
aplicacién practica que se necesitan para participar en una empresa como Sensata,
conocimientos de manejo grafico de datos, paretos, etc. Cuentan con una persona del ITA.

» El Instituto Tecnologico de Monterrey egresa profesionistas mas enfocados al manejo
directivo de las organizaciones y no tanto el lado técnico de operacion.

» La UPA estd mas enfocada en el lado técnico y el desarrollo de la electronica-mecanica y
ven mas cuestiones tedricas-practicas. Su programa se enfoca a la normatividad
automotriz. _

s la Universidad Panamericana, Campus Bonaterra a pesar de su buen desempefio en
robética, no aterrizan conocimientos practicos de aplicacién empresarial.

» No cuentan con personal egresado de la Universidad Autdbnoma de Aguascalientes.

Comentando la importancia del sector eléctrico-electrénico en el desarrollo de la industria
automotriz, consideran que es primordial dado el crecimiento de automdviles hibridos y
eléctricos, controles inteligentes, GPS integrados, etc. !

Consideremos que este tipo de nuevas tecnologias involucran de manera directa o indirecta
aplicaciones eléctrico-electronicas.

Sensata y Flextronics manejan electrénicos en sus procesos, Jatco y Nissan lo hacen a través de
subproveeduria.

El area eléctrica-electrénica esta sujeta a mucha normatividad, como la norma IPC-A-610 que es
el estandar de aceptabilidad de ensambles electronicos mas utilizado del mundo y es
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imprescindible para los departamentos de calidad y de produccién; misma que ya nos
comentada en Flextronics.

A pesar de lo anterior, y debido a que técnicamente hay gente muy capaz, Sensata tiene mucha
fe en el personal de Aguascalientes, las gerencias son locales por ejemplo.

Consideran que seria de gran utilidad contar con un buen laboratorio teérico-practico en la
materia, con el fin de que el personal esté mejor preparado para acceder a mejores puestos;
ademas, la curva de aprendizaje en la empresa seria menor y mas rapida, logrando con esto una
mayor productividad y oportunidad de crecimiento.

Asi también, sugieren contar con programas educativos dirigidos a cuestiones practicas acordes
a la normatividad actual, debido a que los programas actuales son dirigidos a la demanda de
manera muy general y no especializada. Volvemos a lo mismo, solo los preparan para ensamblar,
no para desarrollar.

Perfil del personal a contratar:
Actualmente el perfil del puesto es estricto, pero en este punto subrayan que lo mas importante
emana directamente de la persona como:

v Actitud
v Iniciativa de aprender
¥" Proactividad
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La empresa JATCO México, S.A. de C.V. se encuentra instalada en Aguascalientes, Ags., cuenta
con una capacidad de produccién de 400 mil unidades de transmisiones de variacion continua
(CVT).

Es proveedor Tier | de NISSAN y CHRYSLER.

Entrevista:
¢ Ing. Carlos A. Rodriguez
Gerente de Calidad de Proveedores

El Ing. comenta que la empresa no desarrolla los componentes electrénicos, ya que éstos le
llegan directamente de los proveedores asiaticos.

En cuanto al tema de investigacidn y desarrollo, nos comenta que el corporativo Japones cuenta
con un promedio de 200 personas que realizan esta funcién.

Bajo esa base, considera que el personal local especializado en eléctrica y electrénica si cubre los
requerimientos de la industria automotriz local, pues se enfoca fundamentalmente al
mantenimiento de los equipos.

No considera que el conseguir personal especializado sea un reto, debido al buen nivel salarial
que ofrecen en relacién con otras compafias. Cuentan con una bolsa de trabajo suficiente para
cubrir las vacantes solicitadas.
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Por lo que respecta a las condiciones del personal local del sector eléctrico-electronico nos
comenta lo siguiente:

» EIITESM, Campus Aguascalientes egresa profesionistas enfocados al trabajo por proyecto.
» La Universidad Panamericana, Campus Bonaterra se enfoca mas al desarrollo humanista de
sus egresados.

En cuento a las habilidades requeridas se comento lo siguiente:

e Lo mas importante es que el personal cuente con mas de dos afios de experiencia en el
ramo automotriz.

» Que considere tener una carrera en la empresa a largo plazo (compromiso, lealtad).

» El minimo que se pide para los operarios es preparatoria.

+ En el caso.de mandos medios hacia arriba es la Licenciatura o Posgrados.

+ No se requiere que cuenten con alguna certificacion en competencias laborales.

¢ En el caso del idioma inglés se requiere, en el caso de supervisores hacia arriba en calidad
e ingenieria, del 80 al 90% del dominio del idioma.

e Se inclinan por contratar profesionistas mecatrénicos, ya que sus perfiles son mas
completos.

¢ El nivel de salud es importante, por ello prefieren contratar personal que no tenga
obesidad, que sin considerarse discriminatorio, han comprobado que es mejor el nivel de
respuesta en seguridad de personas con peso normal.

A pesar de que la empresa cuenta con 4,000 empleados, solamente 10 son del sector
eléctrico-electrénico y se enfocan principalmente a mantenimiento.

Comentando la importancia del sector eléctrico-electronico en el desarrollo de la industria
automotriz, considera que si es muy importante ya que a México se le considera mas como
maquila, ensamble.

Al igual que otros entrevistados, nos comenta el Ing. Rodriguez que Aguascalientes tiene
personal muy capaz, y gque las instituciones educativas cuentan con buenos egresados. Sin
embargo, es importante que el personal del sector que desee integrarse a la cadena de la
industria automotriz se capacite y tenga conocimiento en:

¢ Norma ISO/TS 16949
e Cursos de Core Tools, entre otros.
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Nos indica que la formacidn practica es importante y que tanto el ITESM como la Unwérsiaa
Panamericana cuentan con un laboratorio propio de electrénica y robética, con los enfoques
mencionados anteriormente.

Jatco México también cuenta con laboratorio y un programa de entrenamiento para los
colaboradores de nuevo ingreso en las primeras dos semanas.

Perfil del personal a contratar:
Basicamente el personal del sector eléctrico-electronico en la empresa participa en el area de
mantenimiento, considerando como basico:

v Actitud
¥ Iniciativa de aprender
v Compromiso a largo plazo con la organizacién
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NISSAN

“Nissan Motor Company, Limited” es fabricante de automdviles japonés. Entre 1932 y 1983
comercializd sus coches principalmente con la marca “Datsun”. Sus oficinas centrales estan
ubicadas en el area de Ginza en Chuo-ku, Tokio, Japon.

Nissan solia ser el segundo fabricante de coches mds importante de Japon, después de Toyota,
pero pasd a ocupar la tercera plaza detrds de Honda, debido a los grandes problemas
financieros que sufrié a lo largo de los afios 1990 (hasta el punto de que, si se hubiera tratado de
una empresa americana, su situacion financiera la hubiera obligado a desaparecer). La empresa
francesa Renault se hizo de un importante paquete de acciones y nombré Presidente a Carlos
Ghosn, convirtiéndose en la primera persona no japonesa que controlaba una empresa japonesa
de automoviles. Mas tarde, Mazda fue controlada por un americano, Mark Fields - y por el
Britanico Lewis Booth - y Mitsubishi fue controlada por un aleman, Rolf Eckrodt.

Bajo la direccion de Ghosn se puso en marcha el "Nissan Revival Plan” (NRP), y con él, Nissan
consiguié salir de la crisis. Muchos grandes economistas afirman que fue una de las
recuperaciones corporativas mas espectaculares de la historia, con una drastica revitalizacion
tanto de Nissan como de Infiniti (su marca de coches de lujo).

En 2001, Carlos Ghosn, Presidente y Director Ejecutivo de Nissan, capitalizando el éxito de su
plan (NRP), lanzd la campafia “Nissan 180", con el objetivo de vender en tbdo el mundo un
millén mas de coches y camionetas en 2005 que lo que Nissan habia vendido en 2001, tener una
ganancia operativa anual del 8% y cero endeudamiento. En poco mas de dos afios, la campafia
180" estuvo mas que superada. Nissan efectud realmente un giro de 180 grados en términos de
ventas, un logro que le dio a la compafiia un nuevo equilibrio para alcanzar nuevos éxitos, por lo
menos parciatmente de la mano de conceptos de disefios futuristas y agresivos en todos sus
vehiculos, desde el lujoso Infiniti hasta el funcional Sentra.
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Desde entonces, Carlos Ghosn, es idolatrado en Japon como un héroe nacional. Sus logros en el
resurgimiento de la empresa japonesa fueron reconocidos por el Emperador Akihito, que le
concedié la Medalla de Jap6n con Cinta Azul en 2004.

Nissan también es reconocido como uno de los fabricantes de motores de automdvil lideres en
el mundo, con su motor VG Y VQ V6 que aparecid entre los 10 mejores motores del munde
durante 11 afios consecutivos.

En Aguascalientes actualmente cuenta ya con dos plantas ensambladoras y dan empleo a 8,000
personas, y otros 6,000 empleos en su planta de Cuernavaca, Morelos.

Entrevistas:
» Ing. José L. Salazar Salazar
Gerente de Ingenieria de Planta
Planta Vehiculos
s Ing. Jaime Vera
Subdirector de Control de Produccion

Los entrevistados comentan que el personal que contratan ha ido orientado a la industria de la
transformacién y en los Ultimos tiempos se enfocan a la Industria del Disefio, lo que implica que
ya se tenga un nivel de expertiz, es una calificacion mas elevada.

En cuento al personal especializado nos comentan que viene desde la formacidon académica la
especializacion, ademas en el tema que nos compete, el personal eléctrico ensefia al electrénico
y viceversa.

L
En cuanto a los programas de vinculacion con las instituciones de educacién superior nos
comentan que si funcionan, pues permiten incorporar la practica al conocimiento tedrico
recibido por el alumno.

Consideran que el aspirante local a un puesto es inclusive deseable por aquello del arraigo.

La tecnologia se mueve a pasos agigantados, por lo tanto, la electronica ha evolucionado muy
rapido y se necesita actualizacion constante.
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En cuanto al nivel de los egresados de las universidades locales manifestaron que no existe una
gran diferencia:

La Universidad Panamericana, Campus Bonaterra, busca que sus egresados impacten
positivamente en las organizaciones con una perspectiva técnica y empresarial.

Los egresados de la Universidad Politécnica se adaptan rapidamente al sistema de Nissan.
Cuenta con una metodologia de trabajo que acelera el conocimiento. La carrera mas
solicitada es mecatrénica por ser interdisciplinaria, los egresados son mas practicos y
manejan un buen nivel de inglés.

Sin embargo, reiteran que de cualquier manera todos reciben capacitacion en:

o Seguridad
o Caracteristicas de proceso
o Alto desempefio del equipo

Nissan cuenta con colaboradores egresados de la Universidad Autonoma de
Aguascalientes, Universidad La Concordia, Universidad Panamericana, ITESM, Tecnolégico
de Aguascalientes y Universidad Politécnica.

Las Universidades privadas manejan y preparan a los alumnos como directivos, lo que es
importante porque conocen lo basico de otras especialidades.

En cuento a las habilidades requeridas se comento lo siguiente:

L ]

Deseable conocimientos del ramo automotriz sobre todo en mandos medios hacia arriba
Que considere tener una carrera en la empresa a largo plazo {Compromiso, lealtad)
Complementacién de valores (Espiritu humano)

El minimo de estudios que se pide para operarios es preparatoria; et personal técnico debe
tener conocimiento de maquinas y herramientas, administracion, contabilidad y; en el caso
de mandos medios hacia arriba deben tener ficenciatura o posgrados.

Para el personal con perfil eléctrico-electrénico el inglés es indispensable, se requiere en el
caso de supervisores hacia arriba el 90% del dominio del idioma.

Al igual que en Jatco, se estdn inclinando por profesionistas mecatrénicos por ser sus
perfiles mas completos.

Es un hecho que las nuevas generaciones tienen mas herramientas, conocimientos,
habilidad de informacion y mas puntos de referencia.
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o El nivel de salud fisica es muy importante, ya que el trabajo es de reto y exigencia, por lo
que se lleva un control en:

o Condicion fisica
o Alimentacidn (Se cuenta con comedor industrial)

Como ya se comentd, la empresa cuenta con 8,000 empleados en Aguascalientes, de los cuales
existen 800 empleos en toda la rama de ingenieria, y de ellos solamente en el rango del 10 al
20% pertenecen al sector eléctrico-electrénico, con la siguiente observacion:

» Muy pocos en Ingenieria Eléctrica
¢ la electricidad pura como tal ya no es funcional, como se mencionaba anteriormente, se
requiere de una formacién mas integral e interrelacionada como la mecatrénica

Comentando la importancia del sector eléctrico-electrénico en el desarrollo de la industria
automotriz, se comenta su gran importancia al ser considerado México mas como maquila.

Se subraya de igual manera la relevancia del Disefio, mas formacién de programadores en PLC's,
enfoques con robética industrial, identificacion de fallas eléctricas en bajo y alto voltaje.

Comentan que el desarrollo tecnolégico es muy acelerado, el PLC dura solamente 10 afios, por
lo que se requiere mantener un nivel de actualizacién y observacion que ocurre en casi todas las
especializaciones.

Otro punto clave es la generacion de energia eléctrica limpia, las nuevas tendencias como la Ing.
Eléctrica Sustentable, contemplar las condiciones del cambio climatico es una vertiente basica e
indispensable para el desarrollo sustentable. .

Perfil del personal a contratar:
Por tratarse de una empresa vanguardista, los ejecutivos de Nissan contemplan los cambios en
la idiosincrasia de las nuevas generaciones, en donde lo deseable es contar con:

¥ Actitud proactiva

v Compromiso a largo plazo con la organizacion

v Fidelidad

v Etica

v" Trabajo en equipo

v' Arraigo en general
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Sin embargo, estan conscientes de que las personas cambian, y en consecuencia, la empresa
debe hacerlo también.

Finalmente, se comentd que las instituciones de educacién superior y técnica superior deben
estar muy cerca de los temas globales y adaptarlos a sus planes o programas de estudios.
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6. Generacion de perfiles del capital humano del sector eléctrico-electrénico para el
crecimiento de la industria automotriz en Aguascalientes

Objetivos del proyecto:

Identificar las necesidades y prioridades de capital humano del sector eléctrico/electronico
en la industria automotriz.

Crear un programa de capacitacion y certificacion del capital humano del sector eléctrico-
electronico, acorde a las necesidades de la industria automotriz, a través del
establecimiento de perfiles y niveles por area y especialidades.

Analisis de las necesidades de capacitacidon y conocimientos del capital humano del sector
eléctrico electrénico en el ambito automotriz de Aguascalientes

Analisis del Potencial competitivo del mercado laboral en el sector eléctrico electronico en
Aguascalientes.

Explorar los perfiles y las capacidades necesitadas para el desarrollo de actividades
técnicas, como disefio, manufactura e instalacion de equipos.

Explorar los perfiles y las capacidades necesarias para personal de tipo administrativo y
operativo, tanto de nivel técnico (cursos especificos) como en el nivel de ingenieros
(posgrados)

Definir el entrenamiento técnico de nivel medio superior y superior

Determinar las capacidades interpersonales y de liderazgo requeridas, asi como
conocimiento del idioma inglés

Analisis del mercado de programas ya existentes de entrenamiento de personal con
experiencia que sean de alta calidad y relevantes para el sector.

Evaluacion de sistemas de certificacidn de competencias laborales, reconocidos por el
sector. .

Asegurar el crecimiento de los participantes del programa, mediante el desarrollo de una
estrategia para elevar el nivel de especializacion del capital humano.

Objetivo General:
Crear un programa para promover la generacion de capital humano del sector eléctrico-
electronico, y desarrollar la estrategia para elevar el nivel de especializacion del mismo.
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Objetivos especificos:
« Definir y crear los perfiles de talento vinculados dentro de la industria.
+ Disefiar programas educativos con perfiles acorde a necesidades y prioridades.
¢ Proponer una metodologia grafica y numérica para identificar el talento del sector
eléctrico/electrénico que Aguascalientes requiere de conformidad con los grados de
especializacion de la industria automotriz.

Alcance:
Para el desarrollo de la estrategia y los perfiles, se realizaron entrevistas; para ello se definieron
diferentes grupos de actores y tipos de companias:

+ Compaiiia global lider del sector automotriz
» Compaiias lideres de los sectores autopartes y eléctrico-electrénico
¢ Universidades con enfoque eléctrico-electrénico y automotriz

Diagnéstico:

Analisis de la situacion actual

El andlisis de la situacion actual del capital humano del sector eléctrico-electronico se realizd
tomando como benchmark la mision y acciones estratégicas del Programa Mex1coFIRST.

Primer elemento de la mision: Proveer direccionamiento al sector en capital humano

El primer elemento de la misién gira en torno a la identificacion de tendencias globales del
sector automotriz para contribuir al direccionamiento de la industria eléctrica-electronica,
Gobierno Federal y Estatal, e Instituciones Educativas, mediante el andlisis de informacidn
estratégica de mercado.

Asi también, dirigir los hallazgos de la identificacion de tendencias globales y sus implicaciones
en el capital humano.

Principales procesos para proveer direccionamiento al sector:

+ Sila tendencia global son los vehiculos eléctricos, se debe direccionar el capital humano a
ello, a través de programas educativos, laboratorios bien equipados en instituciones
educativas y practicas profesionales en empresas.

» Es importante integrar capacitacion en temas regulatorios, normativos y procesos
especificos a nivel industrias eléctrica-electrénica y automotriz.
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o Deben incluirse "perfiles de recursos” que integren tanto conocimiento técnico como
empresarial, al igual que experiencia especifica.

Segundo elemento de la mision: Promover calidad y disponibilidad del capital humano
El segundo elemento de la misién gira en torno a la promocién de la calidad y la disponibilidad
del capital humano e incluye cuatro principales acciones estratégicas:

Desarrollar recursos humanos con capacidades de mayor valor agregado

En México, Nissan cuenta con 14,000 empleados de manufactura (8,000 en Aguascalientes y
6,000 en Cuernavaca), de los cuales existen 800 empleos en toda la rama de ingenieria, y de ellos
solamente en el rango del 10 al 20% pertenecen al sector eléctrico-electrénico.

Los programas educativos de las carreras de Ingenieria Mecatronica y afines deben estar
enfocados a:

v Programacion PLC’s

v Enfoques con punto de vista de robética industrial

v Identificacion de fallas eléctricas de bajo, medio y alto voltaje

v" Core Tools

v Normatividad automotriz: 1IS0/TS
Para Aguascalientes, los sectores automotriz y eléctrico-electrénico son estratégicos. Por lo que
seria interesante crear un programa estatal de necesidades de capacitacion de la industria
automotriz, con enfoque por nivel de complejidad, para direccionarlo al capital humano del
sector eléctrico-electronico, tomando como benchmark estrategias de otras Entidades
Federativas para alinearlas a la complejidad de necesidades de ambos sectores de manufactura
avanzada de nuestro pais. '

Estrechar la colaboracién de la industria, gobierno y las instituciones educativas (entender
requerimientos de la industria)

Lo ideal en este tipo de proyectos, es estrechar la colaboracién entre la Industria, Gobierno y
Sector Educativo con miras a entender las necesidades por tipo de estado/sector y lograr que la
oferta sea mas estratégica y alienada con la demanda. Aqui pueden jugar un papel estratégico
los clisters que existen en Entidades Federativas del pais, como es el caso de CELESA (Consejo
de la Electrénica y Suministros de Aguascalientes, A.C)) y FOMAUTO (Cluster Automotriz} en
Aguascalientes.
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Una mayor vision respecto a las tendencias del sector automotriz

Conocer las necesidades de capacitacion y certificacion del sector automotriz

Mejor entendimiento de los requerimientos en el sector educativo

Direccionar los programas de estudio de instituciones de educacion superior y técnica
superior de carreras afines al sector eléctrico-electrénico a las necesidades del sector
automotriz

Fortalecimiento de alianzas con grandes compafias

Mejor relacion con los estados y las entidades gubernamentales representativas para
temas del sector eléctrico-electronico.

Obtener recursos nacionales e internacionales para capacitacién y certificacién

Gobiernos Estatales deben buscar esquemas mas efectivos que hagan interesante a la

industria dirigir su atencidon a la oferta actual y el potencial de recursos humanos. Iniciativas
como un buen esquema de seguimiento podria apoyar lo anterior:

Detectar las tendencias globales de la industria automotriz.

Direccionar los programas educativos de las carreras del area eléctrica-electrénica hacia
dichas tendencias: Ej.. Si Mecatronica - No Ingenieria Eléctrica.

Llevar un control detallado de los estudiantes egresados de instituciones de educacién
superior y técnica superior, identificando aquéllos con buen nivel de conocimiento técnico,
pero sobre todo actitud y arraigo, con la finalidad de incorporarlos de manera inmediata a
la vida laboral productiva.

Para ello se requiere un Comité de Seguimiento en el que participen actores de la industria, la
escuela y el gobierno estatal, con objetivos, metas y funciongs claras y con resultados en el corto
plazo.

Tercer elemento de la mision: Facilitar el acceso a la capacitacién

El tercer elemento de la misién gira en torno a facilitar el acceso a la capacitacion especializada.
Se deben establecer alianzas estratégicas con instituciones de capacitacidon nacionales e
internacionales, al igual que obtener recursos para capacitacion en las necesidades criticas de la
industria automotriz.
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Sectores de manufactura avanzada
La Secretaria de Economia ha venido apoyando 4 industrias de manufactura avanzada, para lo
cual se desarroll6 un plan sectorial denominado el Mapa de Ruta.

A continuacién se presenta un breve recuento del desempeiio histérico reciente y algunas de las
principales tendencias de crecimiento de las cuatro industrias de manufactura avanzada.

Industria Automotriz: La industria automotriz estd conformada por compaiias dedicadas al
disefio, desarrollo, fabricacion, ensamblaje, comercializacion y venta de automéviles.

OEM'’s en México

Los sectores automotriz y de autopartes ha sido impulsada por la presencia de diez de las mas
importantes ensambladoras de vehiculos (pesados y ligeros) del mundo, tales como General
Motors, Ford, Chrysler, Volkswagen, Nissan, Honda, BMW, Toyota, Volvo y Mercedes-Benz.

Para poder cumplir con fechas de entrega, muchos proveedores se han ubicado alrededor de las
grandes armadoras de vehiculos en México.
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Ubicacién de OEM's de vehiculos pesados en México por regiones

La calidad de la produccién automotriz en México ha ocasionado que diferentes OEMs escojan al
pais como una plataforma de produccién Gnica para distintos destinos. Esto proporciona el
ambiente adecuado para la produccion de vehiculos de lujo en las armadoras del pais.

Durante los ultimos anos, se ha observado una tendencia de cambio en la industria automotriz
mexicana. El sector esta pasando gradualmente de produccién automotriz de maquila a hacia el
desarrollo de tecnologia automotriz para nichos especificos, con marcas como Vehizero y
Mastretta como lideres.

L.a ubicacidn de las empresas que producen autopartes en México, se reparte en cuatro regiones:

Region Noreste. Se compone por 198 plantas distribuidas en Chihuahua, Nuevo Leédn, Coahuila
y Tamaulipas. La produccién en esta regién se enfoca en sistemas de aire acondicionado,
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2[R LA
sisternas automotrices, piezas de plastico, partes para el sistema eléctrico y partes para erthotor
y maquinados.

Region Noroeste. Se compone por 70 plantas distribuidas en Baja California Norte, Baja
California Sur, Sinaloa, Sonora y Durango. La produccién en esta region se enfoca en sistemas de
aire acondicionado y calefaccion, componentes de interiores, accesorios y sistemas eléctricos
para automoviles.

Region Sureste. Se compone por 101 plantas distribuidas en Tlaxcala, Puebla, Tlaxcala, Estado
de México, Morelos, Hidalgo y Distrito Federal. La produccidn en esta region se enfoca en
asientos, aire acondicionado, gatos hidraulicos tipo botella, componentes de interiores, partes
para motor, sistemas eléctricos, estampados y suspension.

Regién Centro-Bajio. Se compone por 142 plantas distribuidas en Jalisco, Guanajuato,
Querétaro, Aguascalientes y San Luis Potosi. La produccién en esta regidn se enfoca en
estampados, componentes eléctricos, frenos y sus partes, productos de hule, partes para motor y
transmisién para automdviles.

El presidente de la AMIA, Eduardo Solis, sefiald que el sector automotriz genera en México mas
de un millén 100 de empleos. Asegurd que México esta en condiciones de alcanzar en el 2015
entre 3.45 millones y 3.5 millones el nimero de autos fabricados: “Nuestro objetivo es superar
en 2017 los cuatro millones de unidades fabricadas”. Esta tendencia al alza del sector en México
es confirmada por sendos récords mensuales historicos en exportacion (casi 205,000 autos,
15.2% mas que en enero del 2014) y ventas nacionales (103,000 unidades, 21.3% mas).
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SECTOR AUTOMOTRIZ CIERRA 2014 CON SUPERAVIT COMERCIAL

La AMIA estimé que el sector concluyd & 2014 con una balarza comercial superavitaria de 47500
millones de détares, con lo que se consolida como e primer generador de divisas.

[PrODUCCIGN TOTAL EN NUMERD DE UNIDAES | | 2009 2010 {201 52012 2013 -2014|
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GRAFICO EE. FUENTE: AMIA.

Cadenas de valor de dos de las industrias de manufactura analizadas: Automotriz y
eléctrica-electrénica

La principal fuente de informacion para el presente proyecto son entrevistas. Se realizaron 6
entrevistas para el disefio de la estrategia para detectar las necesidades de capacitacion del
capital humano del sector eléctrico-electrénico, para su incursion en la industria automotriz y
con ello crear un programa de capacitacion verdaderamente efectivo. Las entrevistas se
realizaron a 3 empresas del sector automdtriz y de autopartes: 1 OEM (Nissan Planta |
Aguascalientes) y 2 Tier 1 (Jatco y Sanoh) y 3 del sector eléctrico-electronico: Eaton, Flextronics y
Sensata.

Por otro lado, con el fin de comprender holisticamente las necesidades en materia de capital
humano de las companias de las industrias de manufactura y sus proveedores, se oriento el
analisis general en torno a sus cadenas de valor, que en términos generales es similar.
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Alineado con la cadena de valor de las industrias de manufactura, se definieron cinco grupos
que tienen caracteristicas similares y representan las principales areas de las compaiiias
manufactureras. Estas cinco grandes areas fueron denominadas como “areas de desarrolio™

l. Disefig y desarrolio de producto

I Adquisicion, logistica y almacenaje

lIl. Manufactura y ensamblaje

IV. Administracién

V. Ventas y servicio al cliente
Para el presente proyecto, las “areas de desarrollo” con mayor impacto en el sector automotriz
son: Disefio y desarrollo de producto y Manufactura y ensamblaje; por lo que hay que detectar
necesidades de capacitacion en las mismas y direccionar el capital humano del sector eléctrico-
electrdnico.

Una vez definidas las areas de desarrollo y con miras a entender la importancia que pueden
tener las diferentes capacitaciones para la estrategia de crecimiento de las industrias analizadas,
se desarrollard una metodologia para definir la prioridad que estas areas de desarrollo deben
tener en un programa efectivo de capacitacion.

Con base en las entrevistas realizadas, se definieron los sigutentes niveles de priorizacién de la
capacitacion: Basico, intermedio y avanzado.

Alta prioridad Media prioridad

Necesidades de capacitacion

de la Industria Automotriz en Nivel Basico Nivel Intermedio Nivel Avanzado

Aguascalientes (Nissan) N

1. Programacion PLC's

2. Robotica industrial

3. Identificacion de fallas
eléctricas de bajo voltaje y
andlisis de arboles de
fallas

4. ISO/TS 16949

5. Core tools

[l
o
o
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Perfiles definidos para el desarrollo del capital humano en la industria eléct
Este proyecto propone desarrollar perfiles de diferentes posiciones de la industria eléctrica-
electrénica, los cuales reflejan los requerimientos en términos de capital humano del sector
automotriz.

“Perfil” es el nivel de puesto que ostenta una persona dentro de una organizacién, el cual
implicara lo siguiente:

v Nivel de preparacion en cuanto a competencias
v Tiempo de experiencia relevante
v" Rango de salario promedio

Se identificaron dos especialidades principales de perfiles: Disefio y Mantenimiento.

Con base en las entrevistas realizadas a personal de Nissan y Jatco, se desarrollé el siguiente
perfil para el area de Ingenieria Eléctrica-Electrénica en la Industria Automotriz:

Ingeniero en Disefio Automotriz

Esta enfocado a la ingenieria de producto (disefio y validacién), manufactura y electronica
automotriz considerando requerimientos técnicos y del cliente, asi como, el ciclo de vida del
producto, desdea generacion de conceptos hasta el desecho y reciclado.

La Ingenieria en Disefio Automotriz es una rama de la ingenieria del vehiculo, que incorpora
elementos de la ingenieria mecanica, ingenieria eléctrica, ingenieria electronica, y la ingenieria de
seguridad que se aplican al disefio, fabricacién y funcionamiento de las motocicletas,
automoviles, autobuses y camiones y sus respectivos subsistemas de ingenieria.
L}

México ocupa el décimo lugar como productor mundial de automéviles ¥ cuenta con potencial
para ocupar el sexto lugar para el 2015, se producen 40 MMD en autopartes y podria duplicar su
produccién para el 2015 vy triplicarla para el 2030 y es considerado un pais potencial para la
inversion en disefio y la ingenieria, basado la cantidad de ingenieros que gradua afio con afio.

Actualmente las armadoras estdn delegando cada vez mas responsabilidades de disefio e
ingenieria a sus proveedores obligando a crear centros de ingenieria y disefio. Se espera que el
numero de un millén empleos en el sector automotriz se incremente a un millén 200 mit puestos
para 2015 y a un millén 400 mil para 2030. Actualmente hay 3,000 ingenieros empleados en esta
area y se estima que se generen 6,000 puestos de trabajo para 2015 y 12,000 para 2030.
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De los casi 1,000 ingenieros que trabajan en el Centro de Ingenieria de Ford en México, 32% son
egresados del ITESM, 18% del Instituto Politécnico Nacional (IPN) y 10% de la Universidad
Nacional Autonoma de México (UNAM).

27% son ingenieros mecatronicos, 23% ingenieros mecanicos, 13% mecénicos-eléctricos, 10%
industriales, 6% ingenieros eléctricos-electronicos, 4% aeronauticos y 17% estudiaron otras
ingenierias como quimica o civil.

Perfil:
Escolaridad: Disefo industrial en planeacion, disefio y desarrollo de productos
tnglés avanzado. Se requiere una certificacion del idioma
Competencias:

¥ Ingeniero de Producto {Industria Automotriz al menos 2 afios)

¥ Ingeniero en Disefio Automotriz (4-5 afios Basico)
Conocimientos necesarios:

v" Experiencia laboral en CATIA (Intermedio o Avanzado)

v’ Experiencia en Procesos de Inyeccidn de Plastico

v" Normatividad automotriz: ISO/TS - 1SO14000 (14001)

v Core tools
Habilidades requeridas:

v liderazgo

v" Capacidad de negociar

¥ Comunicacién efectiva

v Mejora continua

v’ Trabajo en equipo

v Proactividad. .

Un Ingeniero en Disefio Automotriz sera capaz de:
* Aplicar metodologias de disefio para el desarrollo e innovacion de sistemas y
componentes automotrices.
» Conocer el ciclo de vida del producto incluyendo: disefio, ingenieria, validacion,
manufactura, reciclado y/o desecho.
» Usar herramientas computacionales e infraestructura fisica para el disefio, andlisis,
integracion y validacién de sistemas y componentes automotrices de vanguardia.
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Realizar innovaciones en los sistemas y componentes automotrices apoyandose para ello
en la modelacién virtual, la ingenieria asistida por computadora y el analisis experimental.
Considerar requerimientos técnicos y del cliente para tomar en cuenta el cicio de vida del
producto desde la generacion de conceptos hasta el desecho y reciclado.

Impulsar la creacién de empresas enfocadas al servicio, manufactura o consultoria técnica
relacionadas con la industria automotriz.

Un Ingeniero en Disefio Automotriz podra desemperiarse en las siguientes areas:

Centros de disefio e ingenieria del producto de empresas armadoras y de autopartes.
Centros de investigacion y desarrollo orientados a la industria automotriz.

Laboratorios y centros de pruebas.

Plantas de fabricacion de vehiculos y autopartes.

Empresas asociadas a la cadena productiva de la industria automotriz.

Generacién de empresas propias especializadas en el desarrollo de sistemas y
componentes automotrices.

Ingeniero Mantenimiento Sr.
Escolaridad: Ingenieria Mecatronica, Electromecanica y Mecanica

Experiencia: Minimo 2 afios en la industria automotriz
Ingles técnico 90% Indispensable
Conocimientos en:

v Programacion en PLC's
v" Enfoques con robdtica industrial
¥ Identificacidn de falias eléctricas en bajo voltaje
v Maquinaria de ensamble automotriz
¥ Normatividad automotriz: ISO/TS - 1SO14000 (14001)
v Core tools
indispensable:
v Actitud proactiva
v Compromiso a largo plazo con la organizacion
v Etica
v Trabajo en equipo
v Arraigo en general
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Actividades Principales:

1. Desarrollar proyectos de automatizacion y control, a través del disefio, administracion y
aplicacion de nuevas tecnologias para satisfacer las necesidades de la compadia.

2. DiseRar sistemas eléctricos, mecénicos y electrénicos a través de proyectos integradores,
para automatizar y controlar procesos productivos.

3. Administrar recursos humanos, materiales y energéticos considerando el disefio y
requerimientos de conservacion de un sistema de automatizacion y control, a través de la
metodologia de administracion por proyectos para la efectiva implementacién del
proyecto.

4, Dirigir proyectos integrados de sistemas eléctricos, mecanicos y electronicos a través
del plan de desarrollo y de conservacién para su eficaz implementacion en la
automatizacién y control de sistemas.

Nimero potencial de capacitaciones por herramienta para los perfiles desarrollados
Utilizando la informacion de los perfiles identificados en el apartado anterior y de las entrevistas,
se puede realizar un estimado del numero potencial de capacitaciones requeridas por la
industria.

Los estimados del nimero potencial de capacitaciones son preliminares y sirven como guia para
identificar- dreas de enfoque. Sin embargo, es fundamental conocer este nimero potencial de
una manera mas precisa. También se sugiere que este ejercicio de calculo del potencial del
numero de capacitaciones debe revisarse de manera periédica.

Plan de accién para la ejecucién del enfoque propuesto

Con base en los hallazgos descritos y para asegurar la ejecucion apropiada del enfogue
propuesto en las rutas y los perfiles, se han planteado lineas de accion, las cuales estaran
alineadas con los elementos de la mision del programa de capacitacidon del sector eléctrico-
electrénico en Aguascalientes.

Lineas de accién para el primer elemento de {a mision

El primer elemento de la misidn cuenta con una accién estratégica con el objetivo de poder
fortalecer el direccionamiento del sector eléctrico-electronico en temas de capital humano y con
base a requerimientos de la industria automotriz.

Las lineas de accidn son las siguientes:
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eléctrica-electronica, analizar y desarrollar reportes.
* Definir estrategia de divulgacion e identificar y clasificar actores a los cuales se destinaran
reportes.

Lineas de accion para el segundo elemento de la misién
Para la segunda misidn, existen cuatro lineas estratégicas alrededor de las cuales se
desarrollaron las lineas de accién.

> Primera accidn estratégica del segundo elemento de la misién
La primera accién estratégica tiene la finalidad de estrechar la colaboracién entre industria,
gobierno e instituciones educativas.

Dentro de la accion estratégica mostrada se desarroflaron cuatro lineas de accidn, las cuales
tienen la finalidad de estrechar relaciones con los actores correspondientes, permitiendo
entender a mayor detalle las necesidades del mercado.

Las lineas de accion son las siguientes:

* Identificar y analizar necesidades de capacitacion a nivel estatal/sectorial en la industria
automotriz (plan de desarroflo estatal, desarrollo de encuestas)

* Identificar actores clave y desarrollar mesas de trabajo con representantes de las
industrias/clusters, sector educativo, CANIETI y CELESA.

» Trabajar con el sector educativo para incorporar capacitaciones en los programas
universitarios relacionados con las industrias automotriz y eléctrica-electrénica.

» Desarrollar planes de trabgjo de capacitacion anual con Estados y sector privado en las
industrias definidas.

> Segunda accion estratégica del segundo elemento de la misién
La segunda accion estratégica tiene la finalidad de impulsar el interés por la profesion de
Ingenieria Mecatronica.

Dentro de la accidn estratégica mostrada se desarrollaron dos lineas de accidn, las cuales tienen
fa finalidad de identificar actividades de promocién dando un mayor impulso al interés por
profesiones relacionadas con el sector eléctrico-electrénico.

119 Disefio y Creatividad en Gestién Empresarial, 5.C.
Vazquez del Mercado No. 132-J, Zona Centro, C.P. 20000,
Aguascalientes, Ags. Tel. (01-449) 9751951. RFC: DC6130724578.



DISEE v CREATIVIDAD £ CESTION EMYESAIAL, 5.C

Las lineas de accidn son las siguientes:

+ Desarrollar e implementar campafas de comunicacion en universidades, foros
especializados, gremios e industrias.

+ Rediseiar la pagina Web de CANIETI oficina Aguascalientes y CELESA para que sirva como
herramienta para la promocién de la estrategia desarrollada.

> Tercera accion estratégica del segundo elemento de la mision
La tercera accion estratégica tiene la finalidad de dar visibilidad sobre la oferta actual y potencial
de recurso humano en la industria eléctrica-electrénica.

Dentro de la accion estratégica mostrada se desarrolld una linea de accién, la cual tienen la
finalidad de crear iniciativas como el esquema de seguimiento y la bolsa de empleo para dar
visibilidad a la industria sobre la oferta de recurso humanao.

La linea de accién es la siguiente:

* Asegurar que el Esquema de Seguimiento y Bolsa de Empleo que se encuentran en
desarrollo, conecten a los beneficiarios del programa con potenciales empleadores en las
industrias analizadas.

Lineas de accién para el tercer elemento de la misién
Para la tercera mision, existen dos lineas estratégicas alrededor de las cuales se desarrollaron las
lineas de accién.

» Primera accion estratégica del tercer elemento de la misién
La primera accion estratégica tiene la finalidad de establecer alianzas con instituciones de
capacitacion.

Dentro de la accion estratégica mostrada se desarrollaron tres lineas de accién, las cuales tienen
la finalidad de aumentar el acceso a la capacitacidon complementando la oferta y apalancando el
poder de compra.

Las lineas de accion son las siguientes:

+ Fortalecer alianzas existentes con marcas/empresas, para mejorar tanto el portafolio como
el costo de las capacitaciones (realizar benchmarking).
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* Generar alianzas con nuevas instituciones nacionales/internacionales para cubrir
necesidades identificadas en las industrias.
» Desarrollar capacitaciones a la medida (en colaboracién con expertos).

> Segunda accion estratégica del tercer elemento de la misién
La segunda accidn estratégica tiene la finalidad de facilitar recursos para la capacitacion.

Dentro de la accion estratégica mostrada se desarrollé una linea de accion, la cual tienen la
finalidad de conseguir recursos publicos nacionales e internacionales.

La linea de accion es la siguiente:

* Detectar recursos del sector publico y privado.

Resumen de las lineas de accién a lo largo de los tres elementos de la misién
Se hizo una priorizacién de lineas de accién, tomando en cuenta el potencial de impacto y la
facilidad de implementacion.

Lineas de accidn prioritarias:

* Desarrollar un plan estratégico alineando el nivel de desarrollo estatal con las industrias de
manufactura automotriz y eléctrica-electrénica en Aguascalientes.

* Asegurar que el Esquema de Seguimiento y Bolsa de Empleo que se encuentran en
desarrollo, conecten a los beneficiarios del programa con potenciales empleadores en las
industrias analizadas.

* Generar un programa para promover la continuidad en la capacitacion de los beneficiarios.

* Identificar las necesidddes y prioridades de capital humano del sector eléctrico/electronico
en la industria automotriz.

* Trabajar con el sector educativo para incorporar capacitaciones en los programas

universitarios relacionados con las industrias automotriz y eléctrica-electronica.

La implementacién de las lineas de accién se hara a través de un diagrama de Gantt.

En cuanto al cumplimiento del objetivo:

# Analisis del Potencial competitivo del mercado laboral en el sector eléctrico electrénico en
Aguascalientes.

121 Disefio y Creatividad en Gestién Empresarial, S.C.
Vdzquez del Mercado No. 132-J, Zona Centro, C.P. 20000,
Aguascalientes, Ags. Tel. (01-449) 9751951, RFC: DC6130724578.



AEES

DISERD ¥ CREATIVIDAD BR. CESTION EWVESANIAL. S.C.

Inctuimos informacién de las areas de oportunidad y tendencias de desarrollo relevantes para el
sector eléctrico-electrdnico a nivel nacional e internacional.

Aeronautico: La industria aeronautica esta conformada por empresas dedicadas al disefo,
desarrollo, manufactura, mantenimiento, reparacién, adecuacién, ingenieria y servicios auxiliares
(aerolineas, laboratorios de prueba y centros de capacitacion, entre otros), de aeronaves de tipo
comercial y militar.

Esta industria en particular ha tenido un crecimiento muy significativo en los Gltimos 10 afios.
Como ejemplo de esto, entre 2006 y 2008, la industria pasé de 67 compafiias a 193 y
actualmente existen mas de 238 en 17 Estados de la Republica, concentradas principalmente en
Baja California, Chihuahua y Querétaro. Adicionalmente, México es el pais con mayor acumulado
de inversion a nivel global en el periodo 1999-2009 con mas de USD 33.000 millones. £n 2011, se
recibieron USD 1.200 millones.

En cuanto a exportaciones, estas han crecido 20% promedio anual entre 2000 y 2008, llegando a
USD 3.500 millones en 2011 y se espera que para 2015 alcancen la barrera de 7,500 millones.

Se espera que tanto el PIB como el nimero de empleos sigan creciendo a ritmos mayores del
10% anual.

Et analisis de las tendencias del mercado global del sector aeroespacial y de defensa permiten
obtener informacion estratégica para determinar cuales seran los nichos de mercado mas
importantes. Asi mismo, sirven para evaluar en qué escenarios puede obtener el pais mayores
ventajas. Las principales tendencias que han marcado el desarrolio del sector aercespacial son a
partir de una perspectiva social, tecnolégica, econdmica, ambiental y politico-legal.

Actualmente, la mayor demanda de capital humano se encuentra concentrada principal-mente
en las disciplinas de maquinado, aeroestructuras, procesos especiales, electromecanica, MRO,
disefo y materiales compuestos.

Eléctrico/Electrénico: La industria Eléctrico/Electronica se encuentra constituida por empresas
dedicadas a la fabricacién de electrodomésticos, asi como de equipos asociados con energia
eléctrica.
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La industria se ha recuperado de |a reciente desaceleracion dada por la crisis global, pasando de
un decrecimiento promedio anual de 8.1% en el periodo 2007 a 2009, a un crecimiento
promedio anual de 6.2%, no obstante esta no ha alcanzado los niveles de PIB del 2007. En
cuando a empleo, se evidencia una tendencia similar y se espera una recuperacién en los
proximos anos.

Como parte de los motores de recuperacion y desarrollo de la industria, el desarrollo de
software embebido para componentes electronicos esta siendo uno de los temas de mayor auge
y se espera tenga crecimiento importante en los siguientes afios. Y en el mismo sentido, se
espera que el desarrollo de microcomponentes siga creciendo en los préximos afios y sea un
motor de desarrollo en la industria. (e.g. Intel en Guadalajara espera seguir con un crecimiento
importante en nimero de personal para el desarrollo de software).

Méxdico: Encendiendo al mundo

Con décadas de experiencia acumulada en manufactura y en el desarrollo de sectores con mayor
valor agregado, México se ha posicionado como un gigante en las industrias electrénica, de
aparatos electrodomésticos y eléctrica. Ef pais se ha transformado en uno de los nucleos lideres
de desarrollo de industrias de alta tecnologia y ofrece excelentes y atractivas oportunidades para
invertir.

La industria electrénica internacional comenzé a operar en México en la década de 1960, cuando
las multinacionales vinieron al pais para establecer plantas de ensamblaje locales para productos
de tecnologia. Durante esos afios se vio llegar a las lineas de produccion de empresas como
Kodak.

Otros gigantes como IBM comenzaron sus operaciones de manufactura en México en la década
de 1970. Posteriormente, con la entrada en vigor del Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN), las inversiones y la produccion de tecnologia de punta en el pais se
multiplicaron.

En la actualidad, nueve de cada diez de las principales companias internacionales de servicios de
manufactura de electronicos (EMS) llevan a cabo operaciones en México, incluyendo firmas
como Flextronics, Foxconn, Jabil, Sanmina y Benchmark.
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No obstante, hoy en dia, los fabricantes originales de equipo no sélo se dedican a la produccién
en México, sino que ademas se encargan de actividades de disefio, ingenieria y administracién
en el pais. Este es el caso de compafilas como IBM, HP, LG, Samsung, Toshiba e Intel. México es
especialmente competitivo en el subsector de la industria electronica de consumo y se ha
posicionado entre los exportadores globales lideres de productos como televisiones de pantalla
plana ~ de las cuales México es el exportador nimero uno -, computadoras —de las cuéles es el
cuarto mas grande -, y teléfonos celulares —de los que es el octavo mayor exportador.

“El ascendente crecimiento que ha mantenido el sector sufrié una ligera interrupcion en 2012 y
2013 que reflejé las fluctuaciones econdmicas internacionales, pero los pronosticos para el
nuevo ciclo de crecimiento dicen que la produccion liegara a 9,590 millones de pesos del PIB
nominal en 2014 — ligeramente mayor que la méxima alcanzada en 2011 —~ después de la
recuperacion de la crisis de 2008", explica Victor Gutiérrez, presidente de la Camara Nacional de
la Industria Electrénica de Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacién (CANIETI).

La industria electronica mexicana esta orientada principalmente a la exportacién. México es el
principal exportador de la industria electronica de Latinocamérica. Las ventas extranjeras
representan un promedio de 25.6% de todas las exportaciones de la industria de manufactura en
México. En 2012, el sector exportd productos por un valor de 75,860 millones de dolares — 6.6%
mayor que en 2011.

“En 2013, las exportaciones de productos electrénicos resintieron el impacto negativo de la
desaceleracion econdmica global, contrayéndose en 3.5% comparado con 2012", explica
Gutiérrez, quien se muestra optimista acerca de la recuperacion econémica de los Estados
Unidos — el destino de 84% de las exportaciones por parte de las industrias mexicanas
electronica y eléctrica — que pronosticd la OCDE para 2014, y quien espera que haya un
incremento en la demanda en los productos electronicos de México a un nivel que se calcula en
79,570 millones de délares.

A pesar de las turbulencias econdmicas internacionales, los inversionistas han mantenido su
confianza en México. Entre el afio 2000 y el 2013, la inversidn extranjera directa acumulada (IED)
en el sector alcanzé niveles de 26,080 millones de délares. “En 2013, la inversién extranjera, con
un valor de 1,180 millones de délares fue canalizada a la industria electrénica, 16% mas que la
IED recibida en 2012. Se calcula que en 2014 el sector obtendra beneficios de la IED por un valor
aproximado de 1,170 millones de ddlares”, afirma Gutiérrez.
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Entre 2002 y 2012, 26.8% de este capital fue invertido en equipo de computo, 24.5%, en audio y
video, y 24% en telecomunicaciones. Las firmas lideres en la industria electronica global — como
Samsung, LG, Toshiba, Foxconn, Flextronics e Intel- tienen presencia en México, y algunas de
ellas operan centros de investigacién y desarrollo, cuyo personal estd formado por
investigadores mexicanos, dirigiendo al sector a actividades de disefo.

Gutiérrez indica que las plantas de produccion de paises lideres en la industria electrénica —
como los Estados Unidos, Japén y Corea del Sur — operan en México. Se han concentrado en
regiones especificas del pais, dando lugar a los clusters industriales en el norte, oeste y centro de
México. Esto ha llevado a una especializacion regional por tipo de producto, dando como
resultado cinco clusters muy importantes. En Baja California (noreste), los lideres mundiales en
equipo de audio y video, han instalado sus plantas manufactureras; en Chihuahua (norte) un
claster enfocado principalmente a la produccién de equipo de video (televisiones a color) y, en
un menor grado, al equipo de telecomunicaciones; Jalisco (oeste) aloja a un importante cluster
en el sector electronico, que consta de 13 Manufactureras de Equipo Original (OEMs), 14
Fabricantes Electronicos por Contrato/Servicios Electrdnicos de Manufactura (CEMs/EMSs), 26
centros de disefio, y mas de 380 proveedores especializados.

En esta zona, el cluster se especializa en la produccién de equipo de cémputo, y ha llegado a
conocerse como el “Silicon Valley Mexicano.” En Nuevo Ledn (noroeste), se ha desarrollado un
clister que fabrica productos tanto intermedios como finales, como lo son, los teléfonos,
computadoras y aparatos electrodomésticos; mientras que en Tamaulipas la industria produce
insumos y productos finales como televisiones, y equipo de telecomunicaciones y de computo.

Un gigante de aparatos electrodomésticos

Uno de los sectoses mas importantes dentro de la industria electrénica son los aparatos
electrodomésticos: dispositivos de alta tecnologia disefiados para satisfacer las necesidades del
ser humano para lograr tener una vida mas cémoda. La produccion de electrodomésticos en
México tenia un valor de 6,690 millones de ddlares en 2012 y los prondsticos indican que tendra
un crecimiento a una tasa promedio anual de 8.7% para 2020. De acuerdo con algunas
predicciones, el valor de la produccion de aparatos electrodomésticos en México, llegara a los
8,300 millones de ddlares para fines de 2014.

Una gran proporcion de esta produccidn se concentra en un mercado interno creciente. En 2013,
el mercado mexicano de electrodomésticos tenia un valor de 2,150 millones de doélares y se
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de 8.9% para 2020.

En 2012 “México encabezaba la lista de paises exportadores de aparatos electrodomésticos de la
region Latinoamericana, y ha recibido 299 millones de délares en IED este afio. En México
existen 269 unidades econdmicas enfocadas en la industria de electrodomésticos, generado
53,951 empleos. "Las ventajas comparativas del sector de electrodomésticos en México han
impulsado el desarrollo de nuevos proyectos,” sefiala Gutiérrez.

Se pueden observar ejemplos recientes del dinamismo del sector en Nuevo Ledn, en donde la
firma brasilefia Embraco instalé una nueva planta productiva en 2012, invirtiendo 60 millones de
délares, de los 90 millones que pretende inyectarle a su primera fabrica, produciendo
compresoras para aparatos electrodomésticos. Tendra la capacidad para producir cinco millones
de compresoras anualmente - suficiente para satisfacer la demanda anual para la totalidad de la
region del TLCAN -y como resultado, estd generando 700 empleos.

Mientras tanto en 2013, LG anuncié una inversion de 60 millones de ddlares en Nuevo Ledn para
la construccion de wuna tercera planta industrial para la produccion de aparatos
electrodomésticos, mientras que Whirpool inyecté 8 millones en su planta de Ramos Arizpe,
Coahuila, para expander la linea de produccién de refrigeradores.

Junto con estas corporaciones internacionales, México aloja a algunas firmas nacionales de
punta, algunas de las cuales, tuvieron la vision para invertir no sélo en plantas de manufactura
sino también en centros de investigacién. Una de dichas empresas es Mabe, la cual se ha
establecido como el tercer mayor proveedor de aparatos electrodomésticos en Latinoamérica,
disefando, produciendo y distribuyendo productos bajo las marcas de General Electric, Easy, IEM
y Mabe. La firma tiene quince plantas de manufactura en todo el mundo, ocho de las cudles se
ubican en México.

Para explicar la competitividad de las industrias electrénica y de electrodomésticos de México,
Victor Gutiérrez hace énfasis en que en 2012, la empresa de consultoria Alix Partners declaré que
“México es el pais mas competitivo en el mundo”, en términos de costos de manufactura: 21%
menores que en los Estados Unidos, 11% menos que China, y 3% mas bajos que India. Un aho
antes, KPMG calculd que México ofrecia 19.4% de ahorros en costos de manufactura plastica y
19.5% de ahorros en componentes de metal comparados con los Estados Unidos.
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Segun el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), en 2012 aproximadamente
110,000 estudiantes se recibieron de cursos en ingenieria y tecnologia en México, como
respuesta a la demanda de capital humano que existe en la industria. “Las cifras de 2010 de la
UNESCO muestran que, Per capita, hay un 18% mas de graduados en ingenieria, manufactura y
construccion en México que en los Estados unidos,” revela el CONACYT.

El apoyo brindado por el gobierno de México ha sido un factor significante en el desarrollo de
las industrias de aparatos electrodomésticos y electrénica y su orientacion hacia el mercado de
exportacion.

Para entrar a los mercados de los Estados Unidos, Canadd o de la Union Europea, los
dispositivos, partes y componentes deben cumplir con los estandares como UL, CSA, y la marca
europea CE, DIN, y otros. El gobierno mexicano, a través de ProMéxico, ofrecen becas directas
para capacitacion y poder obtener dichos certificados.

“El disefio y aplicacion de programas es la estrategia que ha seguido el gobierno para estimular
el desarrollo de la industria electronica y de aparatos electrodomésticos”, menciona Gutiérrez,
quien hace referencia a programas como Draw-back (Devolucién de Impuestos de importacion a
los Exportadores), PROSEC {Programas de Promocion Sectorial) e INMEX (Decreto para el
Fomento de la Industria Manufacturera, Maquiladora y de Servicios de Exportacion).

La produccion de software también se ha incrementado en México hasta alcanzar un alto nivel
gracias al apoyo del Programa para el Desarrollo de la Industria del Software PROSOFT). Los
proyectos apoyados con financiamiento de PROSOFT incluyen la creacién de centros de disefio,
instalacidén de laboratorios, capacitacion de recursos humanos asi como disefo y desarrollo de
productos. .

“CANIETI es un organismo que actia en la promocion de los fondos de PROSOFT, el objetivo
general del cual, es promover el desarrollo econdmico a través de la asignacion de apoyos
econdmicos para proyectos que estimulan la creacidn, desarrollo, consolidacién, viabilidad,
productividad, competitividad y sustentabilidad de empresas de tecnologia de la informacién y
de sectores relacionados, asi como la promocion de su uso en diferentes sectores econémicos”,
explica Gutiérrez.
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Energia en aumento _
La produccion mundial de este sector alcanzé 1.68 billones de délares en 2012. Con informacion
obtenida de Global Insight, se calcula que entre 2013 y 2020 esta produccion crezca a una tasa
promedio anual de 10.5%. La demanda de productos eléctricos esta totalmente conectada a la
generacion de electricidad alrededor del mundo. En 2013, la produccién total mundial de
electricidad estaba en 20,181 Terawatts-hora (TWh), y las proyecciones indican que esto
aumente a 24,975 TWh en 2015 y a 31,775 TWh para 2030.

México es el productor lider del sector eléctrico en Latinoamérica. En 2012, la produccion en el
sector eléctrico fue valuada en 28,840 millones de ddlares y se espera que tenga un crecimiento
a una tasa promedio anual de 7.9% entre 2013 y 2020. Durante este periodo, la distribucion de
electricidad y el segmento de equipo de control crecerd a una tasa de 8.8%, mientras que en lo
que respecta a los segmentos de motores y generadores eléctricos, y de cables, conductores y
baterias, las cifras sean de 8.6% y 7.1% respectivamente.

Dichos niveles de producciéon pueden explicarse por el consumo de energia del pais. A pesar de
las turbulencias econdémicas internacionales, los inversionistas han mantenido su confianza en
México. Entre 2000 y 2013, la inversion extranjera directa acumulada (IED) en el sector alcanzd
un nivel de 20,080 millones de ddlares y ocupd la sexta posicion a nivel mundial con ventas
extranjeras de 6,540 millones de dolares”, explica Victor Gutiérrez.

De acuerdo con el Atlas de Comercio Exterior, en 2013 México ya ocupaba el quinto lugar como
exportador de aparatos electrodomésticos en el mundo — el tercer mayor exportador de
lavadoras, aires acondicionados, refrigeradores por compresion, estufas a gas, y calentadores
eléctricos para agua, en el mundo. El destino principal para las exportaciones de aparatos
electrodomésticos de México, son los Estados Unidos.

Ademas, las exportaciones de México en el sector eléctrico alcanzaron 21,740 millones de
délares en 2012, con un incremento anual de 6.2%. De este total, 90% reflejaba ventas a los
Estados Unidos. México es el principal proveedor de electricidad generando y distribuyendo
equipo, y el segundo mayor proveedor de equipo de iluminacién al mercado de los Estados
Unidos.

El sector eléctrico ha sido muy dinamico para atraer IED. Entre el afio 2000 y 2012 atrajo 5,900
millones de ddlares de IED; en 2012 solamente, 294 millones de capital entraron a México. De
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esta cantidad, 58.2% provino de los Estados Unidos, mientras que cantidades significantes
llegaron de paises europeos como Francia y Suiza.

Una gran proporcién de las 1,060 unidades econémicas especializadas en el sector eléctrico que
operan en Meéxico son el resultado de investigaciones realizadas por destacadas empresas
internacionales, como ABB, Eaton, Furakawa, ACME, Amphenol, Belden, Cooper, General Electric
Company, Hammond, Schneider Electric, Siemens, Thomas and Betis, Mitsubishi, y WEG, entre
otras.

Existen muchos casos de éxito entre dichas empresas en México. Uno de ellos es Schneider
Electric, una firma que se establecié en México en 1964 bajo la marca Square D. Hoy en dia, la
empresa tiene diez plantas de manufactura y una red de oficinas de investigacién y desarrolio en
la ciudad de Monterrey, Nuevo Ledn, en el noreste. Schneider Electric ha sido proveedor de
equipo de control, proteccion y distribucion para parques edlicos desarrollados en La Venta,
Oaxaca, al sur de México.

Otro ejemplo emblemético es el de Siemens, que llegé a México por primera vez en 1884 para
construir la planta generadora de Nonoalco para poder proporcionar alumbrado publico a la
capital del pais. Hoy en dia, la empresa tiene casi 6,000 empleados en nueve plantas
manufactureras de productos eléctricos e industriales, que laboran en proyectos para la
generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica; sistemas de transporte, soluciones
para la industria automotriz, servicios de tecnologia de la informacién y comunicacion, sistemas
de logistica y ensamble, soluciones para edificios inteligentes, asi como sistemas de purificacion
y tratamiento de aguas, entre otros.

El sector eléctrico en México también ha estado impulsado por el dinamismo de empresas
mexicanas que se han convertido en los productores clave de bienes intermedios. Una de dichas
firmas es Mexicanos Eléctricos y de Telecomunicaciones (CONDUMEX), que se ha posicionado
como uno de los fabricantes lideres de cables y conductores de alto voltaje en el pais, con cuatro
plantas productoras y ventas anuales por casi 1,500 millones de délares.

Otro ejemplo es PROLEC, que surgié de la fusion de Xignux y General Electric, y es uno de los
principales fabricantes y transformadores, con ventas por un total de mil millones de délares en
35 paises.
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A pesar de! vigor de la industria eléctrica, muchas de las oportunidades para invertir en el sector
contindan existiendo en México. Un analisis realizado por la Unidad de Inteligencia de Negocios
de ProMéxico reportd areas fértiles para invertir en la cadena de suministros del sector,
considerando que 58% del total de la demanda de procesos es importado, y esto significa que
hay una gran disponibilidad de oportunidades para empresas extranjeras.

Algunos de los procesos que actualmente ven altos niveles de demanda son: perforacion/
estampado, cables/conductores, fabricacion de calderas y ensamblaje mecanico. Por ejemplo, en
el caso del segmento de perforacién/estampado la demanda es de 1,460 millones de ddlares; los
fabricantes nacionales satisfacen el 42% de dicha demanda, y esto significa que existe un nicho
de mercado disponible con un valor de 845 millones de dblares.

Los inversionistas también pueden beneficiarse de una base en México utilizando a este pais
para dar servicio a otros mercados en América, como Brasil, Chile, Argentina, Colombia, Peru y
Venezuela, los cuales tienen planes importantes para el desarrollo de infraestructura.

Para facilitar la inversién, México presenta oportunidades de ahorro con bajos costos de
fabricacion, paridad cambiaria estable, asi como bajos costos de almacén y transporte. Ademas,
la produccion en el pais tiene una garantia en la calidad, ya que no sélo aloja a empresas con
certificaciones internacionales permitiendo asi proveer al mercado de los Estados Unidos, sino
una fuerza laboral altamente calificada.

Junto con las oportunidades existentes en la industria electronica y de electrodomésticos
nacional — en esta tltima, 63% de los insumos se importan en la actualidad — México esta bien
posicionado para consolidarse como uno de los gigantes mundiales en tecnologia y energia.
Equipo.Médico: La industria de equipo médico esta conformada por compafias dedicadas al
disefio, desarrollo, manufactura, comercializacion y venta de dispositivos médicos.

Las compaiiias de la industria de equipo médico en México se enfocan principalmente en la
magquila de producto, mientras que el disefio y desarrollo tipicamente se realiza fuera de México.
Una de las principales actividades de la industria médica en México, es el desarrollo de software
que da soporte a hospitales para el control de pacientes y para el almacenamiento y control de
imagenes radioldgicas.
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El PIB creci6 hasta 2010, pero en 2011 tuvo un decrecimiento importante. A pesar de esto, el
empleo sigue creciendo. Sin embargo, por la dinamica de la industria y la migracién de algunas
compaiiias de manufactura de equipo avanzado, se espera un crecimiento moderado en los

préximos afnos.
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7. Conclusiones y recomendaciones

Capacidades requeridas por los trabajadores en toda d area de la cadena de valor del
sector automotriz

Este reporte explora el capital humano del sector eléctrico-electronico en el desarrollo de la industria
automotriz, con el objetivo de detectar las necesidades existentes, evidenciar posibles cuellos de
botella que podrian constituir una barrera para el desarrollo del sector; asi como el facilitar el disefio de
posibles intervenciones para corregirlos.

El anlisis se centra en explorar los perfiles y las capacidades necesarias para el desarrollo de actividades
técnicas, como disefio, ensamble y reparacion; no se consideran perfiles de tipo administrativo o
corporativo.

Para la ejecucion del reporte, se entrevisté a ejecutivos y funcionarios expertos en los sectores tanto
electrnico como automotriz, aterrizando con la armadora Nissan. Ademés, se revisaron publicaciones
nacionales e internacionales relevantes, asi como impresos electrénicos.

Los estrechos margenes de error permitidos en el sector automotriz implican la necesidad de recursos
humanos altamente capacitados y con buena atencién al detalle, disciplina y responsabilidad, actitud
proactiva, asi como habilidades de trabajo en equipo. En particular, los puestos de supervision
requieren de ingenieros con capacidades de liderazgo y habilidades interpersonales (comunicacién,
manejo de personas y resolucién de probiemas).

Las necesidades de entrenamiento en el trabajo, ya sea capacitacion inicial o continua, debido al
constante mejoramiento de tecnologias, materiales y procesos, hacen que la capacidad de rapido
aprendizaje sea también una caracteristica esencial que se busca en los trabajadores de este sector.
k]

El sector automotriz en general requiere de profesionistas con alto nivel de inglés, (y en casos
particulares el japones, dependiendo de las necesidades de cada armadora), con la capacidad de leer y
escribir documentos técnicos en ese idioma. Ademas, los ingenieros y supervisores utilizan el inglés para
comunicarse diariamente con los clientes y/o colegas extranjeros - lo cual hace que esta habilidad sea un
prerrequisito para la contratacion de ingenieros. Los entrevistados mencionaron que para el perfil de
técnico se requiere un nivel mas basico de inglés, suficiente para entender instrucciones escritas, el cual se
puede alcanzar a través de capacitacion en el trabajo.
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También, se requiere (aunque puede ser aprendido de manera relativamente rapide
capacitacion en el trabajo) el conocimiento de la metodologia Seis Sigma.

Las caracteristicas del trabajo de produccion, mantenimiento y reparacién de automéviles pueden exigir
condiciones fisicas éptimas; por eso, se requiere que el personal tenga una buena condicion fisica y de
salud. Asi mismo, los trabajadores deben tener muy buenas capacidades sensoriales (vision, oido, tacto) ya
que el trabajo tiene altos requerimientos de precision y de capacidad de deteccion de errores y defectos
aunque minimos en estructuras, sistemas y componentes.

Ademas de las capacidades transversales descritas anteriormente, hay algunas capacidades especificas que
se requieren para el area de ingenieria, investigacion y desarrollo. En esta area, la gran mayoria de los
empleados cuentan con carreras de ingenieria.

En el caso de la Ingenieria Eléctrica y Electrénica, basicamente se requiere el desarrollo de componentes
eléctricos, la interrelacion de diversas disciplinas como por ejemplo el enfoque de la mecatronica.

Como mencionamos anteriormente, el sector eléctrico-electrénico esta sujeto a muchas certificaciones y
normatividad, las cuales fueron comentadas por Flextronics.

A continuacion, presentamos algunos ejemplos de pruebas en Eléctricos y Electrénicos para la
Industria Automotriz deseables en la preparacion profesional de los ingenieros especialistas en
eléctrica-electronica.

Los servicios de prueba eléctrica, incluyen el andlisis de audio, componentes de sonido EMC
automotriz, USCAR, prueba de duracion de baterias, RLDA, bajas/sobretensiones, distorsion de
a‘rménicas.

La prueba de calidad de reproduccién de sonido, incluye pruebas de bocinas, mediciones
sonoras y medicion de ruido.

Algunas capacidades de prueba eléctrica y electrénica incluyen:

Prueba Electrénica
» 100 Cargas Independientes (0 a 50 amps, 0 a 50 voitios)
» 1000 Canales Independientes de Monitoreo
« Aumento Térmico
« Contorneado Térmico
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» Medidas de Circuito en Seco

» Fuerza de Insercidn / Extraccidon - Conectores
» Resistencia a Aislamiento para 50Gohm

+ Alta Tension para 6kV/SmA DC, 5kv/20mA AC
» Funcionamiento de Terminales

+ Sefial de Deformacién (.1ns - 100ms)

e Multi Terminales Dieléctricas

» Pruebas en Régimen Transitorio

» Disefio Electrénico

Prueba de Baterias
+ Cargay Descarga de Durabilidad para 2000 Amperios
+ Ciclo Terminal
» Configuracién del Ciclo de Duracion Maxima
= Vibracion
« Exposicion al Medio Ambiente
+ Choque Térmico (hasta 1000 Ibs, transferencia automatizada)

En el caso de los operadores, éstos no necesitan un alto nivel de estudios, aunque si requieren de buenas
habilidades de medicién, comprension lectora y saber como desarrollar objetos tridimensicnales a partir
“de disefios bidimensionales.

Aungue los entrevistados reportaron preferencia para reclutar personal con titulos de media superior,
algunos de ellos comentaron que se consideran también egresados de educacion técnica, ya que muchas
veces el nidmero de candidatos es reducido en los perfiles deseados y previene una seleccion adecuada

, basada en aptitudes. Ademds de las aptitudes, los entrevistados reportaron preferentemente el tener
alguna experiencia previa de trabajo en el sector.

Una vez de su ingreso a la industria, el personal contratado recibe inmediatamente capacitacion basica
sobre el sector y el trabajo que va a desemperiar. Vale la pena decir que en el caso de los recursos técnicos
la capacitacion especifica para el sector se limita, en la mayoria de los casos, a la brindada por las empresas,
debido a que casi no existen cursos de nivel técnico abiertos al publico que cubran las exigencias especificas
del sector.

En algunos casos, las empresas han realizado convenios con instituciones educativas para que realicen
programas de capacitacion de sus propios empleados a la medida de sus necesidades. La experiencia hasta
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ahora parece indicar que estos cursos ad hoc resultan mas exitosos que los estandarizados, por lo menos en
el caso de entrenamientos relativamente cortos para técnicos basicos, y no es una practica comun.

Los entrevistados nos comentan que el programa de vinculacion de las universidades ha sido exitoso, pues
de ahi se derivan muchas de las contrataciones posteriores.

En una de las empresas que visitamos, el personal que asciende es seleccionado entre los operadores que
destacan por tener un alto nivel de capacidades e interés en estas actividades, y son entrenados en el
trabajo.

Ingenieros Locales

Varios exponentes de la industria declararon tener dificultades en emplear egresados de facultades de
ingenieria sin experiencia laboral, o conocimiento amplio del idioma inglés independientemente de la
especializacion. A pesar de reconocer que algunas universidades tienen un buen nivel técnico de los
egresados de ingenierias, existe una percepcién generalizada entre la industria sobre la falta de
capacidades en actitud y de compromiso a largo plazo con la organizacion. Cnrelacién a las
capacidades interpersonales, las criticas se enfocaron a dificultades que enfrentan los egresados para la
presentaciondeidease iniciativa propias.

En cuanto a las dificultades para resolucién de problemas, un entrevistado comento que en su opinion, los
estudiantes no obtienen suficiente motivacion desde la universidad para aplicarse hasta aprender cémo
enfrentar desafios de toda indole, y depende mucho del enfoque de preparacion que brindan las
universidades, pues algunas se enfocan mas al aspecto técnico y otras al enfoque directivo de los
egresados.

Estas capacidades (de comunicacion, de trabajo en equipo, de aplicar técnicas de analisis y resolucion de
problemas) no solo son valoradas por las empresas del sector, sino aparentemente por todos los
empleadores de ingenieros. Por lo tanto, seria quizé interesante replantear los requerimientos de los
planes de estudio de ingenierias, y evaluar la posibilidad de insertar cursos que puedan facilitar la
adquisicion de dichas capacidades.

Los entrevistados comentaron también sobre la necesidad de un muy buen nivel del inglés. Solo algunas
universidades parecen tener egresados con un buen nivel de conocimiento de este idioma. Los entrevistados
mencionaron también que les gustaria encontrar mas candidatos con buenas capacidades para entender y
redactar documentos técnicos en ese idioma, pero que existen pocos egresados con dichas habitidades.
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conllevan las actividades realizadas en el trabajo. Varios entrevistados comentaron sobre la dificultad de
inculcar la importancia de las consideraciones de costo en la toma de decisiones.

Entre las habilidades técnicas, la gran mayoria de los entrevistados opinaron que depende de la institucion
educativa, sin embargo si hace falta reforzar et aspecto técnico-practico de la educacion.

Por Ultimo, los entrevistados comentaron la dificultad de identificar a los mejores candidatos en el
mercado laboral, debido a la variacion en la calidad y perfiles de los egresados.

A la fecha, la mayoria de las empresas contratan principalmente ingenieros mecatronicos, eléctricos,
electronicos, mecanicos e industriales, siendo muy importante el disefio y Ia programacién PLC.

A pesar de esto, algunos entrevistados lamentaron la falta de programas que proporcionen entrenamiento
avanzado en sistemas electronicos de Gltima generacion, tales como energia eléctrica limpia y desarrollo
sustentable que son una vertiente basica.

Esto, junto con la esperanza y aspiracion de un futuro con mayor desarrollo en actividades de I&D, en
materia eléctrica-electrénica, se sugiere la necesidad de adecuar la oferta de ingenieros bien capacitados,
no solo aumentando su numero, si no también diversificando el enfoque de ios programas hacia las
materias y las areas de la cadena de valor que presentan el mayor nivel de demanda.

Los puestos de supervisién requieren habilidades de liderazgo y manejo de personas. Dependiendo de las
empresas y del nivel del cargo, las posiciones pueden ser confiadas a ingenieros (hoy en dia cubiertas
mayormente por ingenieros mecanicos o industriales y mecatronicos) o técnicos con varios afos de
experiencia.

Recursos humanosdeniveltécnico
Hasta ahora, parece ser que gran parte dela capacitacion requerida por los técnicos ha sido proporcionada
por las mismas empresas de acuerdo a sus necesidades especificas.

La principal carencia lamentada por los entrevistados de empresas activas en el area de manufactura es fa
falta de técnicos con capacitacion en las normatividades requeridas.
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En relacién a las capacidades, algunos entrevistados lamentaron la dificultad de encontrar empleados
responsables y con alto sentido de precision - dispuestos a sefialar cualquier falla o error cometido por
ellos mismos u otros en el trabajo. Comprometerse con la organizacién, y tener actitud de aprender.
Se resalta la falta de programas técnicos enfocados a esta industria en el Estado.

Varios entrevistados notaron también cémo la falta de pruebas fisicas y de aptitudes antes del ingreso a la
empresa, se convierte en una desventaja para los aspirantes, debido a que se requiere de personal con
buen estado de salud y capacidad fisica y con aptitudes.

En particular, los requisitos para el trabajo en el sector automotriz, del area eléctrica-electronica,
incluyen un alto nivel de atencion al detalle.

Sugerencias de oferta de capacitacion en el irea eléctrica-electrénica del sector automotriz

Con la llegada de Nissan a Aguascalientes (1982), y principalmente en los tltimos 18 afos, fa industria
automotriz en el Estado ha tenido una fuerte expansién debido entre otras cosas a inversiones
significativas provenientes del exterior en empresas satélites. Ademas, con la apertura de la nueva planta en
2013, se detecta una tendencia de crecimiento tanto local como en toda la region Bajio.

El Bajio es el nuevo corazén industrial de México y avanza con paso firme para convertirse en el
centro manufacturero de América del Norte.

De la mano de la industria automotriz y aeroespacial, Guanajuato, Querétaro, Aguascalientes y
San Luis Potosi desplazaron a las grandes ciudades del norte de la Republica mexicana en
construccion y ampliacién de parques industriales, lo que representa un nuevo despertar para la
region.

Mientras que en el Bajio la tasa de crecimiento en complejos industriales fue de 10 por ciento en
el primer semestre de 2012, en el norte (Chihuahua, Ciudad Juarez, Matamoros, Mexicali,
Monterrey, Nogales, Nuevo Laredo, Reynosa, Saltillo y Tijuana) el repunte fue de apenas 0.35 por
ciento.

Para que esta posibilidad se vuelva realidad, es critico que la expansion del sector se vea acompariada de un
esfuerzo dedicado a asegurar la disponibilidad de recursos humanos con la especializacién que se
requiere, especialmente en el 4rea eléctrica-electrénica.
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Para ello, las instituciones educativas han creado programas de vinculacién con la finalidad de que los
estudiantes pueden conocer las necesidades de la industria, aprender de la misma y tener mayores
oportunidades de empleo.

A pesar de estos esfuerzos, todavia existen brechas entre las necesidades del sectory la oferta de recursos
humanos. Enseguida se detallan algunos riesgos y oportunidades percibidos por ejecutivos y expertos del
sector:

Los egresados de programas de ingenieria son percibidos como profesionistas que deben fortalecer
sus capacidades gerenciales - en particular, de comunicacion, trabajo de equipo, analisis y resotucién
de problemas, y consciencia del impacto econdmico de sus actividades. Se sugiere por lo tanto,
impulsar la integracion en los planes de estudio de los programas de ingenierias y mecatrénica, de
cursos y experiencias enfocadas a desarrollar estas habilidades.

El idioma inglés es indispensable en el sector, y en casos particulares inclusive el Jjaponés. Ademas, los
entrevistados aconsejaron poner mayor enfoque en la redaccion y comprension de textos de tipo
técnico en el idioma inglés. En este caso, se sugiere implementar modelos dinamicos y practicos del
idioma en las instituciones, incorporandolos a las mismas materias técnicas, de manera que sea para
los estudiantes parte obligada de su acreditacion.

Se recomienda poner cuidado en el nivel y especializacion de los profesores de las materias técnicas
y de ingenieria, asi como la vincufacion con clisters empresariales que puedan aportar ideas,
laboratorios de practica, etc.; de manera que se apoye al cierre de la brecha de los requerimientos
del sector automotriz en esta area.

El reducido nimero de programas de posgrado en México crea dificultades para entrenar personal
en materias altamente especializadas. Se sugiere desarrollar programas de especializacion en
materiales, sistemas eléctricos de potencia, analisis estructural, disefio, mecanica y calculo de fluidos,

y MRO.

Falta conocimiento y especializacién en software de disefio que se utilizan en la mayoria de fos
cursos de ingenieria que imparten las universidades, con los requerimientos utilizados por la
industria. Se sugiere evaluar la posibilidad de invertir en ia compra de licencias y capacitacion de
paquetes de software mas recientes en las instituciones de educacion superior y técnica superior.
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VL. Al fin de facilitar el desamollo de programas técnicos y cursos de capacitatie¥xéfsiarites y de
comun interés para la industria automotriz, se sugiere impulsar el desarrollo, en colaboracion con la
misma, de un sistema de definicion de las principales necesidades técnicas en eléctrica y electronica
necesitadas por el sector, asi como de los estandares minimos de entrenamiento necesitados para
alcanzarlas. Para esto, puede ser util el uso de laboratorios de ambas partes,

VII. Es importante que de la mano con el desarrollo del conocimiento técnico-practico se establezcan
programas de desarrollo humano claves para lograr (en la medida de lo posible dado que estas
nuevas generaciones son muy independientes) que los nuevos colaboradores con perfil eléctrico
electronico y afines, sientan el compromiso ético de arraigo, de generar una carrera en la empresa a
largo plazo, de manera tal que la industria sienta el respaldo para sequir creciendo e innovando en
mas y mejores productos.

Viil.Se

recomienda articular perfiles para todos y cada uno de los departamentos del sector

automotriz que requieran capital humano del sector eléctrico-electrénico. En estos perfiles
se debe observar lo siguiente:

Las capacitaciones necesarias para el avance del personal a perfiles mas avanzados no
solo son técnicas, también son necesarias las capacitaciones de aptitudes como inglés y
manejo de proyectos; pero principalmente en actitudes que identifiqguen a la
organizacién.

El personal contratado en la industria automotriz ha ido orientado a la industria de la
transformacién y en los dltimos tiempos se enfocan a la Industria del Disefio, lo que
implica que ya se tenga un nivel de expertiz, de especializacion.

En cuanto a las certificaciones de competencia laboral, los entrevistados nos
comentaron que la industria automotriz cuenta con sus propios programas de
capacitacién y desarrollo muy especificos, por lo que no son requisito estas
certificaciones para colaborar en la empresa.

IX. Principales tendencias de la innovacion en electronica en Aguascalientes:

Electronica de consumo

Tiene como principal objetivo el desarrollo de microprocesadores de alta capacidad, asi
como de componentes compactos amigables tanto con el usuario como con el medio
ambiente.
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¢ Electrénica en la industria automotriz
Se basa en el desarrollo de sistemas que permitan una mayor interaccién automovil-
conductor maximizando el confort y la seguridad.

« Electrénica en salud
Tiene como objetivo principal el desarrollo de componentes innocuos, que permitan la
interrelacion de componentes de la electrénica con el cuerpo humano, y asi mejorar la
calidad de vida de personas con deficiencias especificas.

 Electronica en la industria
Basado en el desarrollo de componentes y sensores con alta resistencia y precision,
maximizando la seguridad y el control.
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