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Resumen

La industria automotriz ha sido de las que ha incorporado de manera mas rapida y agil los avances tecnolégicos. Este
articulo trata sobre el uso de las nuevas tecnologias en cuatro empresas de la industria de autopartes que tienen presencia
mundial y que cuentan con plantas en México. Su objetivo es conocer el uso de la tecnologia de la industria 4.0 en las
empresas de autopartes en un mercado global con alta competencia y rapido avance tecnolégico.

La informacion se obtuvo mediante fuentes directas e indirectas. Se empleé como base el anélisis documental en sitios
WEB, noticias, articulos de revistas académicas indexadas. También se utilizo la entrevista como medio de informacion.
Entre los resultados de esta investigacidn esta el que las empresas de autopartes analizadas incorporan en sus procesos,
en sus productos y en los servicios los avances tecnoldgicos que les han permitido conocer las necesidades especificas de
los consumidores y ofrecer mejores condiciones de seguridad, conectividad, informacién del estado del vehiculo, lo que
ha generado que el mercado crezca.

Palabras clave: tecnologia 4.0, industria de autopartes, innovacién tecnolégica
Cddigo JEL: Q55, L60, L62.

Abstract

The automotive industry has been one of those that has incorporated technological advances most quickly and agilely.
This article is about the use of new technologies in four companies in the auto parts industry that have a global presence
and have plants in Mexico. Its objective es to understand the use of industry 4.0 technology in auto parts companies in a
global market with high competition and rapid technological advancement.The information was obtained through direct
and indirect sources. Documentary analysis on WEB sites, news and articles from indexed academic journals was used as
a basis. The interview was also used as a means of information. Among the results of this research is that the auto parts
companies analyzed incorporate into their processes, products and services the technological advances that have allowed
them to know the specific needs of consumers and offer better conditions of safety, connectivity, information on the
status of the vehicle, which has caused the market to grow
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El uso de las nuevas tecnologias en empresas de autopartes

INTRODUCCION

nlas tltimas décadas del siglo pasado, los avances tecnolégicos y las innovaciones en

un entorno de globalizacién han sido continuos, lo que ha modificado las condiciones

de lacompetencia y de la vida cotidiana en la sociedad. El internet y la incorporacion
de las tecnologias de la informacion y comunicacion fueron el antecedente de la cuarta
revolucion industrial, en la que se apoyaron otras tecnologias que se fueron incorporando
hasta llegar al Big Data, el internet de las cosas, el gemelo digital, la robotizacion, entre otras.
Esto llevd a una mayor eficiencia en las organizaciones, la disminucién de costos, mayor
flexibilidad y un incremento en las capacidades organizacionales.

Con la digitalizacion, las empresas ademas de tener presencia virtual mediante paginas
corporativas pueden actualmente acercarse a sus clientes mediante tiendas, plataformas
online y redes sociales. Con la inteligencia artificial se obtiene mayor cantidad de
informacion en menos tiempo. Con esta informacioén se alimentan sistemas, por ejemplo “la
cadena de valor se concreta a partir del Big Data, la IA, el aprendizaje de maquinas y la
cienciay analitica de datos” (IDC, 2023, p.32). En este entorno de multiples cambios a nivel
global y local, el continuo avance tecnolégico ha obligado e impulsado a las organizaciones
y a las empresas a incorporar nuevas tecnologias con el propdsito de permanecer en el
mercado vy satisfacer a los clientes. Con este fin buscan optimizar sus procesos, reducir
costos y producir bienes acordes a las necesidades cambiantes de los consumidores Este
trabajo trata sobre la industria automotriz y el uso de las tecnologias 4.0, en particular se
avocaalaindustria de autopartes, considerando el estudio de cuatro casos de empresas que
operan en varios paises entre ellos, en México.

En el sector industrial, la industria automotriz ha sido de las primeras en incorporar los
avances tecnoldgicos. Tiene una gran importancia en las economias ya que se vincula con
gran cantidad de actividades y de empresas, entre ellas las proveedoras de autopartes,
talleres de reparacion, seguros, distribuidoras. En México una de cada cinco personas que
trabajaenla manufactura se vincula con la industria automotriz; actualmente es la principal
generadora de divisas (Hernandez del Arco, 2023).

El objetivo de este trabajo es conocer cdémo se han incorporado las empresas de
autopartes al crecimiento tecnolégico y como ello ha generado cambios organizacionales
que requieren de capacidades tecnoldgicas que se adquieren con la capacitacién, la
experienciay personal calificado con el fin de adaptarse a las nuevas formas de operacién.

Al ser un andlisis de casos, la metodologia empleada es cualitativa, ya que se trata de
indagar sobre como se han utilizado las nuevas tecnologias, en especifico de la industria 4.0
y el impacto que ha tenido su uso. La investigacion se basé en el andlisis documental de
cuatro casos, los cuales se eligieron resultado de una revision de la informacion disponible
de cadaunadelas empresas; se considerd como requisito el que tuvieran plantas o unidades
en México.

Con el fin de conocer mas de cerca el funcionamiento de las empresas de autopartes y el
uso de la tecnologia se buscé entrevistar a personal que estuviera relacionado con el uso de
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las tecnologias. Se intentd establecer comunicacién mediante correo electrénico y via
telefdnica sin tener resultado positivo. Solo uno de los encargados de produccién de una
empresa de autopartes, un gerente, nos concedi®é una entrevista, la cual fue
semiestructurada.

En el analisis documental y de casos se utilizé la recopilacion, organizacién y analisis de
informacion de revistas especializadas, datos estadisticos e informes gubernamentales. Es
unainvestigacion descriptiva - explicativa, ya que presenta datos de cémo las empresas han
avanzado tecnoldgicamente.

El método de investigacion aplicado es el de estudio de caso que, de acuerdo con Yin
(2018), pretende tener una mayor comprension del caso particular. Este método permite
realizar una investigacion a profundidad con el propdsito de conocer y comprender el caso
como un todo, permitiendo que los resultados sean aplicables a situaciones concretas (Yin,
2018)

El articulo se estructura de la siguiente manera: primero se presentan elementos
tedricos en los que se abordan elementos de la teoria de la cadena de valor, la teoria
disruptiva, esto comprendido dentro de la implementacién de la Industria 4.0
convirtiéndose en una parte esencial en la aplicacién de la tecnologia en la automatizacion
y digitalizacion de las empresas, en segundo lugar se aborda la actualizacién tecnolégica de
laindustria automotriz, posteriormente se ven aspectos del comportamientode laindustria
de autopartes, en cuarto lugar se presenta, de acuerdo a parametros determinados, el
estudio decuatrograndesempresasde laindustriade autopartes. Finalmente se presentan
las reflexiones y conclusiones.

ELEMENTOS TEORICOS. TEORIA DE LA CADENA DE VALOR, TEORIA DE LA
INNOVACION DISRUPTIVA, E INDUSTRIA 4.0

El crecimiento de la empresa y su permanencia han sido objeto del estudio en varias
disciplinas. Algunas empresas logran continuar, se adaptan y se modifican de acuerdo con
las necesidades del entorno, mientras que otras desaparecen. Entre las primeras estan
algunas corporaciones de gran tamafio que se encuentran no solo en sus paises de origen,
sino que operan a escala mundial; pueden estar en actividades diversas. Su permanencia 'y
crecimiento son el resultado de la toma de decisiones sobre acciones y estrategias a
implementar en los diversos entornos que han tenido.

Algunas de las teorias que en este trabajo se consideran para explicar la toma de
decisionesy estrategias que siguen las empresas son la Teoria de la Cadena de Valor de Porter,
y la Teoria disruptiva, en el marco de la Industria 4.0.

Porter hace notables aportaciones sobre las estrategias y las ventajas competitivas en la
empresa que le permiten hacer frente a las fuerzas competitivas y a distinguirse y sobresalir
en el mercado. Porter seiala que este tipo de ventajas no radican en la empresa en su
conjunto, sino en las muchas actividades discretas que se llevan a cabo como el disefio, la
produccion, la mercadotecnia, la entrega y el apoyo a sus proveedores; “cada una de estas
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actividades puede contribuir a la posicién de costo relativo de lasempresas y crear una base
para ladiferenciacion” (Porter, 1987, pag. 51). “La cadena de valor disgrega a laempresa en
sus actividades estratégicas relevantes para comprender el comportamiento de los costos
y las fuentes de diferenciacion existentes y potenciales” (Porter, 1987, pag. 51) y lo logra
cuando las actividades estratégicamente importantes se desempefian a menor costo o
mejor que los competidores.

La cadena de valor de una empresa se relaciona con la de otras empresas con las que
tiene relacién para su actividad. En este marco, ;qué papel tiene la tecnologia? Porter
plantea que es una de las principales guias para la competencia “De todas las cosas que
pueden cambiar las reglas de la competencia, el cambio tecnolégico esta entre los mas
prominentes” y lo hace si afecta la ventaja competitiva y la estructura del sector industrial,
es decir, no todo cambio tecnolégico es benéfico para unaempresa (Porter, 1987, pag. 181),
su solo uso no es garantia de que la empresa crezca y/o sea competitiva, “la alta tecnologia
no garantiza utilidades”. La tecnologia influye em la ventaja competitiva si determina la
posicion de la empresa con relacién al costo o la diferenciacion (Porter, 1987, pag. 186).

La innovacion y la transformacién tecnolégica impulsan los cambios disruptivos, con lo
que se logra modificar laforma de producir, consumir y relacionarse. Desde la década de los
noventa, Christensen y Bower planteaban que el remplazo de productos o servicios existentes
por otros nuevos, posibilitaba que las empresas generaran nuevos mercados (Clayton
Christenseny Josep L. Bower, 1995). Si las empresas adoptan estas nuevas innovaciones y
tecnologias desplazaran a aquellas que no lo hagan, es por ello que las empresas
establecidas deben actualizarse y mejorar en sus productos y procesos para satisfacer las
necesidades de los consumidores o clientes (Clayton, 1997). La innovacién disruptiva se
refiere a la capacidad que tienen las empresas de introducir una innovacion radical y crear
un nuevo mercado o desplazar a un competidor.

En su teoria, Christensen considera que debe haber un equilibrio entre la inversién
disruptivay la sostenida (largo plazo). Considera que, de seguirse una innovacion sostenida,
a la larga puede suceder que la empresa fracase. Es necesaria una planeacion que permita
determinar el momento adecuado para invertir de acuerdo con las necesidades de los
clientesy alasituaciéon de la empresa.

Para una empresa no es facil lograr un cambio rapido, no es tan simple salirse de los
estandares establecidos, es por ello, que Christensen habla de dos parametros paralograrlo:

1. Latecnologia de componente que se refiere a desarrollar las mejoras dentro de un
mismo estandar tecnoldégico.

2. La tecnologia de arquitectura que habla sobre sobre redefinir los estandares
propuestos por la industria (Chistensen 2013 en Jiménez-Montecinos 2022).

La 14.0, también conocida como manufactura inteligente (smart manufacturing) tiene
como propdsito principal digitalizar los procesos de produccién, limitando la participacion
humana; estd dirigida a la automatizacion. Estas tecnologias en conjunto se consideran
transformadoras desde un enfoque industrial y tecnolégico (Cesefa, Garci, Olguin, 2024).
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Incluyen a la inteligencia artificial, el cloud computing, el big data, el internet de las cosas
(loT), sistemas de integracion, ciberseguridad, realidad aumentada, gemelo digital, robots,
fabricacion aditiva impresion 3D y la simulacion (Renddn, Pomar, Martinez, 2022). Con ello
se logra una hiperconectividad generando redes de comunicacién de alta velocidad.

La implementacién de estas tecnologias en las organizaciones implica una gestion en la
que es importante determinar la prefactibilidad y la factibilidad, que incluye un andlisis de
mercado, financiero, recursos humanos, de capacidades y conocimiento. El uso de estas
tecnologias, que permiten la interconexién de los integrantes de la cadena de valor, la
obtencidn de informacién Gtil que puede ser utilizada para conocer mejor las necesidades y
gustos de los clientes, disminuir costos, y lograr una mayor eficiencia, asi como ofrecer un
mejor producto o servicio, mejor calidad y, generar una mejor propuesta de valor para los
clientes. Estas tecnologias ofrecen un potencial y beneficios relacionados con la integracion,
innovacion y autonomia de procesos (Cortés Isunza, Izar Landeta, Bocarando Chacédn,
Aguilar Pereyra, & Larios Osorio, 2017). Puesto que la industria automotriz es pioneraenla
incorporacion de los avances tecnoldgicos es interesante su estudio. Algunas de las
tecnologias mas utilizadas son las siguientes:

e Lainteligencia artificial para desarrollar coches autébnomos.
e Elaprendizaje automatico para mejorar la eficiencia de las fabricas.

e Laimpresién 3D para crear nuevos componentes y piezas para los coches y
prototipos.

e Larealidad virtual para mejorar laforma de compra de los clientes.,

e Larobdtica, en la incorporacién de maquinaria para la fabricacién, y en la creaciéon
de herramientas como los exoesqueletos?.

¢ Internet de las cosas. Se recopila informacion en tiempo real del automoévil lo que
permite detectar posibles problemas.

Por lo antes expuesto, este trabajo aborda aspectos de laindustria automotriz, en especifico
la de autopartes que halogrado implementar las nuevas tecnologias en sus procesos.

LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ Y DE AUTOPARTES

Estudiar la industria de autopartes requiere considerar a la industria automotriz en su
conjunto, la cual se compone de los siguientes subsectores: fabricacion de automoviles y
camiones, autopartes y comercio y servicios?. La Industria Automotriz es una gran
dinamizadora de la economia ya que permite la transferencia tecnoldgica, desarrolla un
ecosistema de manufactura avanzada y de proveedores en las distintas etapas del proceso
productivo. Es la base de otras industrias y tiene un efecto multiplicador hacia otras

Los exoesqueletos son estructuras artificiales usadas de manera externa al cuerpo humano con el fin de
apoyar o sustituir en las tareas repetitivas, riesgosas o de precision.

2 Laindustria automotriz incluye la produccién de automéviles y camiones y las autopartes.
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actividades econdmicas (Bancomext, 2022). Laindustria automotriz se encuentraintegrada
por cuatro categorias de vehiculos: ligeros, autobuses, camiones y tractocamiones y se
encuentra vinculada con la industria metalmecanica, los plasticos, los neumaticos, las
autopartes, las pinturas. Las autopartes son piezas importantes en el funcionamiento de
todo tipo de vehiculos. La industria de autopartes y la industria automotriz estan
estrechamente vinculadas.

China, Estados Unidos y Japén han sido los principales productores de autos. En 2023 la
produccién de China fue de 30.16 millones de unidades (mdu) seguida de la de Estados
Unidos con 10. 61 mdu y Japéon con 9 mdu: México ocupd la séptima posicion (El
Economista, 2024) (Gonzalez, México sera cuarto en produccion de autopartes: INA, 2020).
Las regiones productoras mas importantes en el mundo son: China y Taiwan para
armadoras de China y Corea; Europa del Este para las que se encuentran en Europa y,
México® para Canada y Estados Unidos (Santillan, 2022). Para las inversiones y plantas de
autopartes y componentes de vehiculos europeos de nuevas tecnologias, los proveedores
de autopartes se ubican en Europa del Este o en Asia (Taiwan, Vietnam, China) por ser paises
de bajo costo (Pérez-lbarfiez, 2022).

La regiéon de América del Norte (México, E.U y Canada) fabricé 412,742 millones de
ddlares al cierre de 2022, la mas alta de su historia hasta ese momento, como resultado del
aumento en el valor de Contenido Regional (VCR) de partes y componentes impuesto por
T-MEC (El Economista, 2023). Las principales empresas productoras de autopartes en el
mundo que se ubican en varios paises provienen de Alemania, Japon, Corea del Sur, Canad3,
China, Franciay Estados Unidos (cuadro No.1)

CUADRO NO.1. PRINCIPALES EMPRESAS DE AUTOPARTES EN EL MUNDO EN 2022 (SEGUN INGRESOS
GENERADOS EN MILLONES DE EUROS)

| EMPRESA | PAIS INGRESOS
1| Bosch Alemania 52,600
2 | Denso Japén 44,500
3 | Friedrichshafen Alemania 39,905
4 | Continental Alemania 39,949
5 | Hyundai Mobis Coreadel Sur 38,203
6 | Magna Canada 35,935
7 | CATI China 33,423
8 | Aisin Seiki Japén 30,865
9 | Michelin Francia 28,590
10 | Forvia Francia 25,458
11 | Bridgestone Japén 23,667

8 Por tener la ventaja de bajos costos, uno de ellos el precio de la mano de obra.

Fuente:

Statista (2022)
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La industria automotriz es de alcance mundial con proveedores de diferentes paises. En
Meéxico, gran parte de ellos son extranjeros, instalados en el pais, entre otras razones por la
cercania con la empresa compradora, la ventaja geografica de ubicarse en el corredor de
manufactura de Nortemérica -lo que agiliza los procesos y los costos logisticos- y el bajo
costo de la mano de obra (Nava Aguirre, Silva Abrego, Guajardo Garcia, Leyva Velazquez, &
Torres Camarillo, 2019). Las empresas proveedoras deben cumplir con las especificaciones
en tiempo y calidad que las armadoras requieren. Esta industria crece con los
requerimientos de las empresas automotrices que en afos recientes se han instalado en el
pais.

El desarrollo de proveedores locales en el pais ha sido paulatino, los mas importantes son
extranjeros. En 2017 habia 600 proveedores nivel T1* que abastecian y cumplian con los
requerimientos de contenido regional de los fabricantes de equipo original (OEM). En ese
ano, el 91% de los 100 mas importantes proveedores de autopartes en el mundo se
encontraba en México (Pineda, 2023) (INA, S/F).

México ha mejorado su posicién en el mundo; en 2011 ocupd el sexto lugar como
productor mundial de autopartes -después de China Japén, Alemania, Estados Unidos y
Corea del Sur-, el quinto como exportador y el sexto como importador a nivel mundial
(Medina Ramirez, 2013, pag. 3). Estados Unidos era el principal socio comercial ya que el
89% de las exportaciones se dirigian a ese pais y el 57% de las importaciones provenian de
ahi. En ese afno habia aproximadamente 1,100 empresas de autopartes, de las cuales sélo el
30% eran de capital nacional (Medina Ramirez, 2013, pag. 3). Una década después, en 2022,
Meéxico era el cuarto productor de autopartes (Statista, 2023)°; la produccion de autopartes
fue de 107,329 millones de délares, un aumento de 13.35 % respecto a 2021. En el primer
trimestre de 2023, el crecimiento fue de 4.73 %. Las nuevas lineas de produccion de la
BMW, la ampliacion de las lineas de produccion de AUDI.

De acuerdo con la Industria Nacional de Autopartes (INA), en México las principales
regiones productoras son las zonas norte, del Bajio y centro. En la regién norte, el estado de
Coahuila produce el 16.3 % del total del pais, le siguen Chihuahua y Nuevo Leén, estado que
compite con Guanajuato. A Querétaro han llegado y llegan nuevas inversiones. Nuevo Ledn
se ha consolidado como el tercer mayor productor de autopartes (Pineda, 2023).

En 2024 aln se consideraban las ventajas que se derivarian de la relocalizacion. En 2021 “el
37 % de la inversion recibida por el fendmeno nearshoring corresponde a la Fabricacion de
Autopartes, en conceptos como Fabricacion de baterias para autos eléctricos, chasises,
transmisiones, interiores automotrices, rines de aluminio, manufactura de moldes y
herramentales, componentes eléctricos, partes de inyeccién de plastico, partes para motor

4 Las empresas T1 o Tier 1 son las empresas mas grandes e importantes en la cadena de suministro.

5 México es el séptimo productor de autos en 2022. Por orden de importancia estan China, E.U y Japdn
(Statista, 2023). La produccién aumentd 9.2% respecto a 2021; las exportaciones aumentaron 5.9%, las
ventas de autos ligeros aumentaron 7.03% respecto al afo anterior.

151



El uso de las nuevas tecnologias en empresas de autopartes

y ampliaciéonde lineas” (Pineda, 2023). EI 40 % proviene de China, el 20 % de Estados Unidos,
el 11 % de Japony el 9 % de Alemania, entre otros. En 2025 otros problemas se enfrentan,
como la posibilidad de los aranceles que pueden imponerse a México y afectar a la
competitividad de la industria automotriz y de autopartes, ya que aumentarian los costos,
disminuirian los empleos, entre otros aspectos.

Entre las empresas extranjeras de autopartes en el pais estan Dana de México, Harman,
Nihon Plast Mexicana, Hirschvogel Components México, Steeringmex, Tremec, BRP, las
cuales fueron reconocidas por el clister automotriz de Querétaro como lideres en
desarrollo de proveedores. Otras proveedoras de autopartes son Valeo, Hitachi, Magna,
Dacomsa, Goddyear, Denzo y Yasak. También hay algunas de capital privado nacional que
forman parte de grupos industriales, como Nemak, Tremec y Vitro (Solili, 2021).

En la siguiente seccién se analizan algunos aspectos relacionados con la tecnologia, la
innovacion y adaptabilidad en empresas de autopartes seleccionadas para su estudio.

TECNOLOGIA E INNOVACION EN LAS EMPRESAS DE AUTOPARTES
SELECCIONADAS.

Para la seleccion de las empresas que aqui se presentan se identificd a las principales
productoras de autopartes a nivel mundial que operan también en el mercado nacional;
estas empresas son de gran tamano. Se seleccionaron cuatro, dos que se encuentran en los
dos primeros lugares dentro de un conjunto de las once mas importantes en 2022 y otras
dos que, no obstante, no estar en ese listado, son empresas reconocidas y bien posicionadas
en laindustria a nivel mundial. Estas empresas fueron seleccionadas en funcion al uso de las
tecnologias; son de las principales proveedoras de la industria automotriz en México y a
nivel global. En este trabajo se opté por grandes empresas ya que son las principales
proveedoras de las armadoras tanto a nivel mundial como nacional. De manera general este
tamaro de empresas son las que han logrado crecer y permanecer en el mercado, las que
cuentan con recursos e implementan diversas estrategias para resolver problemaéticas y
retos diversos en cuanto atecnologia, ideas, necesidades y gustos de los clientes, entre otros
aspectos.

Estasempresas son Bosch, Dana, Valeoy Denso, de las cuales en el cuadro No. 2, se presenta
una breve informacion sobre ellas.
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CUADRO NO. 2. GRANDES EMPRESAS DE AUTOPARTES CON PRESENCIA MUNDIAL, 2023

Dana \ Bosch Valeo Denso \
Ciudades sede Estados Unidos | Alemania Francia Japén
Saint Ouen Kariya, Aichi
Numero de paises 31 60 33 35
donde se encuentra al
menos una planta
Plantas en el mundo 141 440 124 18
Plantas en México 10 12 10y 3 centros 3
de investigacion
Empleados 42,000 421,300 74,800 154,272
Investigadores 2,200 85,500 ND ND
e ingenieros

Fuente: (Bosch, 2023), (Dana, 2023), (Valeo Services, 2022). (Denso, 2023)

Bosch es una multinacional con sede en Stuttgart, Alemania, proveedora de tecnologia
automotriz e industrial, bienes de consumo y tecnologia de construccién; llegd a México en
1965. Sus operaciones se agrupan en cuatro areas empresariales: Mobility, Industrial
Technology, Consumer Goods, y Energy and Building Technology. Sus productos se utilizan
en vehiculos, servicios de transporte multimodal, gestién de flotas e infraestructura de
transporte inteligente. Ofrece una amplia gama de repuestos desde piezas nuevas y de
recambio, soluciones de reparacion, al igual que equipos de talleres de reparaciéon como el
software y el hardware de diagnéstico. Entre sus productos estan los sistemas de inyecciéon
diesel, sistemas de encendido, equipos de diagndstico para talleres, filtros paracombustible,
aceite y aire, sensores de oxigeno, maquinas rotativas, acumuladores. Tiene plantas en el
Estado de México y Querétaro (Bosch, S/F).

Denso es una empresa japonesa, fundada en 1949. Tiene su sede en la ciudad de Kariya,
Aichi, Japoné; llegd a México en 1996, cuenta con cinco plantas en Nuevo Ledn y en
Guanajuato. Fabrica autopartes de equipo para autos y motocicletas Se dedica a la
climatizacion y térmico motor, componentes diesel, escobillas, filtro, maquinas eléctricas,
sistema de encendido, sistemas de gestién de motor. Dentro de los productos que se
fabrican estan los sensores de oxigeno, compresores, arrancadores, alternadores, bombas
de combustible, filtros de aceite y aire y limpia-parabrisas.

Valeo tiene su origen en Francia en 1923; inicié fabricando zapatas de freno y discos de
embragues. En México inicié operaciones en 1990 en San Luis Potosi, actualmente cuenta
también con plantas en Ciudad Juarez Chihuahua, Querétaro, Rio Bravo Tamaulipas,
dedicadas a sistemas eléctricos, sistema de limpia-parabrisas, compresores, sistemas de
enfriamientoy transmisiones, también proporciona servicios (Valeo Services, 2022).Esuna
empresa dedicada a la investigacion y desarrollo basada en la metrologia tridimensional de

6 Un 25% de la compaiiia segtin datos de 2016 es propiedad de Toyota.
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la industria automotriz y autopartes. Valeo es un grupo (Innovalia) y esta integrado por
Trimek, Datapixel y Unimetrik (Valeo Services, 2022).

Dana es una empresa estadounidense que surge en 1904 en Plainfield, Nueva Jersey,
actualmente tiene su sede en Maumee, Ohio. En México inicié operaciones en 1952 en la
ciudad de Chihuahua. Se dedica al desarrollo de sistemas de propulsién para la industria
automotriz; es lider en transmisiones totalmente integradas para los vehiculos pesados,
comerciales y de pasajeros. Cuenta con 10 ubicaciones en México en los estados de
Chihuahua, Coahuila, Estado de México, Nuevo Ledn y Querétaro. Entre sus productos
estan los ejes delanteros, traseros eléctricos y del motor de diesel y gasolina, ejes motrices,
transmisiones y equipos electrodindmicos, térmicos, de sellado y digitales para vehiculos
convencionales, hibridos y eléctricos. También produce baterias y tecnologia de
refrigeracion electrénica que se integran al motor, inversor y componentes mecanicos con
la gestion térmica (Dana, 2023).

Estas empresas elaboran productos que son necesarios en las productoras de autos, los
cuales cumplen con los requerimientos y calidad que los procesos productivos requieren.
En los siguientes apartados se plantean las acciones de estas empresas en materia de
tecnologia, innovacién y adaptabilidad.

Tecnologia 4.0. implementada.

Las cuatro empresas tienen presencia en el mercado por sus productos debido a la
tecnologia que emplean, su adaptacién rapida a los cambios y avances que requieren las
armadoras.

Bosch desarrolla y usa tecnologia de punta para vehiculos, nube de datos y servicios. Es
lider del internet de las cosas (loT). Ha avanzado en el desarrollo de la Inteligencia Artificial
(IA) en sus divisiones y localizaciones en el mundo (Bosch, 2023) y ha desarrollado software
en Alemania, creando ahi soluciones de IA. La mayor parte del piso de produccién (90%) se
encuentra automatizado. Con pantallas tactiles digitales se ven los procesos en tiempo real,
se detectan los problemas que son comunicados a los departamentos responsables. Los
procesos que se realizan de manera manual son auxiliados con programas de apoyo.

Con latecnologia 4.0 se tiene sefales y parametros del proceso en vivo y en tiempo real,
con lo que se crean reglas en el software para enviar indicaciones. Esta tecnologia también
se usaen el mantenimiento: se haimplementado en electrodos, maquinadosy sensores para
maquinas que envian sefales e informan sobre vibracion, cantidad de ciclos, etc. Con la
informacion obtenida se sabe cuando efectuar algin cambio o cudndo un proceso esta a
punto de detenerse, con lo que se previeney evita que se detenga la actividad (Bosch, 2023).

En logistica, se centran en el track and trace respecto al posicionamiento y ubicacién de
las mercancias ya que los pallets estan monitoreados en tiempo real; mediante cédigo de
barras se sabe dénde estd la mercancia. Esta empresa ofrece soluciones completas de
movilidad con tecnologia para vehiculos, nube de datos y servicios (Bosch, S/F).

154


http://www.trimek.com/
http://www.datapixel.com/
http://www.unimetrik.es/

Administracion y Organizaciones e Silvia Pomar Ferndndez y Araceli Renddn Trejo

En México opera el segundo departamento interno para laimplementacion de proyectos
4.0 mas grande del mundo, el primero se encuentra en Alemania. La empresa ha hecho
grandes inversiones para el desarrollo de soluciones e ingenieria que posteriormente se
exportan a otras fabricas alrededor del mundo (Gonzalez, 2021).

Dana, con relacion a la tecnologia 4.0 utiliza inteligencia artificial para hacer mas
eficientes sus procesos de produccién y logistica, ha implementado el uso de los robots
colaborativos para mejorar la seguridad, también desarrolla soluciones de conectividad que
ofrecen mayor eficiencia y seguridad en carreteras. Se ha dedicado desde sus inicios al
desarrollo de sistemas de propulsion para la industria automotriz; es lider en transmisiones
totalmente integradas para los vehiculos pesados, comerciales y de pasajeros. Atiende
cuatro segmentos de mercado: vehiculos ligeros, vehiculos comerciales, vehiculos “fuera de
carretera” y tecnologias de energia. Colabora con fabricantes de equipo original y de
remplazo (mercado de repuestos) (Somos industria, 2022) (Dana, 2023).

Durante Hannover Messe 2021, Dana presenté su tecnologia de placas bipolares de
celda de combustible como parte de su estrategia para apoyar el desarrollo de vehiculos
alternativos. También produce vehiculos, en 2023 fabricé 110 camiones eléctricos de
Gltima milla (de carga ligera), con un contenido local de 30% (Somos industria, 2023).

Denso es una empresa con desarrollo tecnoldgico, con soluciones de inteligencia artificial
para mejorar la eficiencia y seguridad sobre todo en carreteras, utiliza también tecnologia
de vision para desarrollar sistemas de deteccidn de obstaculos y posibilidad de un choque.
Densoy NTT DATA Japan Corporation en junio de 2024 acordaron formar una asociaciéon
estratégica para el desarrollo de software; con ello “profundizaran su colaboracién en
estrategia, gestion del talento y tecnologia mientras contribuyen conjuntamente al avance
de laindustria automotriz de Japdn y ayudan a abordar problemas sociales” (Denso, 2024).
Esta asociacién aprovecha las fortalezas de ambas empresas: Denso lo es en tecnologias de
vehiculos, incluido el software; NTT DATA lo es en lacomputacion en la nube; su objetivo es
desarrollar y ofrecer software “sofisticado” para vehiculos de manera rapida y eficiente.
Mediante la contratacién de ingenieros de software mas avanzados, mejoran las habilidades
de los ingenieros actuales de ambas empresas con el fin de “crear una plataforma de
servicios de movilidad orientada al software implementable globalmente, que ayudaré a
respaldar una sociedad centrada en la movilidad en la era de los vehiculos definidos por
software (Denso, 2024).

Por lo que se refiere a Valeo, ha desarrollado soluciones de conduccién auténoma que
requiere de una gran cantidad de tecnologia 4.0, es pionera en el uso de la realidad virtual
paradisefary probar sus productos eficientemente, también ha implementado sistemas de
gestion de datos. Datapixel, una de las empresas que la integran, proporciona servicio de
medicién sin contacto y ayuda a las empresas a mejorar sus procesos con piezas virtuales
con la tecnologia de digitalizaciéon de nube de puntos e ingenieria inversa. Otra de las
empresas de Valeo (Unimetrik) ofrece servicio de calibracion, ingenieria inversa y medicion
mediante una tecnologia muy avanzada que ofrece alta calidad (Innovalia-metrology.com/,
2023). Las plantas que tiene en México se dedican a actividades diferentes. En Ciudad
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Judrez produce limpiaparabrisas, en Rio Bravo fabrica interruptores y sensores, en Toluca
se dedica al control de clima y sistemas de seguridad y, en Querétaro a transmisiones y
sistemas de iluminacion (Valeo, 2023).

Para crear soluciones de metrologia avanzada, Valeo combina software y hardware vy,
con larobéticay la metrologia genera soluciones lo que garantiza las medidas de las piezas
que mejoran la comodidad del conductor y los pasajeros. Las plantas que se encuentranen
San Luis Potosi recibieron el reconocimiento de “El mejor proveedor del afio el premio
Volkswagen denominado “excelencia en el desarrollo y los logros empresariales” (Valeo,
2023).Con lo expuesto es claro el alto uso de tecnologia avanzada en los procesos y
productos que ofrece al mercado.

Innovacion tecnoldgica y de procesos

La industria de autopartes cuenta con areas de investigacién y desarrollo que les ha
permitido innovar y patentar sus innovaciones; participan en ello una cantidad importante
de colaboradores.

Bosch, en 136 localizaciones en el mundo emplea a 85,500 personas dedicadas a la
investigacion y desarrollo, de los cuales 44,000 son ingenieros en software (Bosch, 2023);
cuenta desde 2018 con mas de 1000 patentes. Dana Incorpored, tiene alrededor de 1600
patentes relacionadas con la electrificacidn (entre aceptadas y pendientes). Denso cuenta
conmasde 41,000 patentes. Estas patentes estan orientadas a mejorar el desempefio de los
autos y la seguridad de sus clientes. Valeo tiene alrededor de 35,000 patentes, tan solo en
2021 fueronregistradas 1777 el 46% de ellas en Francia (Valeo, 2022).

Para Dana la colaboracién es clave para lograr ideas novedosas. Las adquisiciones son
otras de sus acciones. Sus centros tecnolégicos globales se encuentran en nueve paises,
entre ellos India, Estados Unidos, China, Brasil, Reino Unido. En ellos laboran mas de 2,200
profesionales entre los que hay ingenieros, cientificos y técnicos (Dana, 2023). La planta
ubicada en Warwickshire, Reino Unido, estd asociado con empresas de alta gama como
Ferrari, Lamborghini y McLaren (Dana Argentina, 2022). El soporte y colaboracion con
clientes locales y globales ha llevado a la innovacién colaborativa lo cual ha permitido la
reduccion de costos y mejorar la velocidad de comercializacion de sus socios.

Las empresas también se han modernizado innovando sus procesos a través de la
digitalizacién. La inversién que ha realizado Bosch en México en 2021 se destiné a 49
proyectos de digitalizacién en la planta de Toluca, nuevas lineas de manufactura en plantas
de Mexicali y Hermosillo, la implementacién del sistema de control de movimiento en red
de tres ejes para la produccion de autopartes a través del prensado en frio en Rexroth.
También se planted actualizar las lineas de produccién de San Luis Potosi y Aguascalientes.
Las plantas de punta enindustria 4.0 estan en Toluca.

Denso centra parte de sus actividades a desarrollar tecnologias avanzadas con el
propdsito de mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la industria. Basa su tecnologia en la
nube loT con el fin de replicar entornos urbanos y condiciones de trafico a través de un
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espacio virtual. Uno de sus compromisos esta centrado en reducir el impacto ambiental
previniendo el calentamiento global, asi como la contaminacién del aire. Denso se alié con
Honeywell con el fin de impulsar la movilidad del area urbana (Somos Industria , 2021).
Denso ha avanzado en la computacion cuantica; la cual mediante la combinacién de lafisica,
informatica, matematicas y tecnologia de la informacion ha tenido un potencial de calculo
superior al de los ordenadores tradicionales (Denso-X, s/fecha)).

Valeotiene innovaciones dirigidas agarantizar alas empresas la exactitud de las medidas
de las piezas y componentes necesarios en su proceso industrial; ha innovado con sus
soluciones de metrologia lo que contribuye en la mejora de la productividad y eficiencia de
los procesos de produccién de sus clientes, y ayuda a las empresas a mejorar sus procesos
con piezas virtuales con la tecnologia de digitalizacién de nube de puntos e ingenieria
inversa. Valeo cred un programa denominado “Renove Industria 4.0” para apoyar a
empresas Pyme poniendo a su disposicién equipos de hardware y software, brazos
portatiles y sistemas de escaneo con el fin de obtener medidas exactas. En el programa
ofrece proyectos de la industria 4.0 relacionado con Big Data y analitica avanzada,
fabricacion aditiva, robética avanzaday colaborativa, internet de las cosas (loT), inteligencia
artificial, machine learning, sistemas ciber-fisicos, realidad virtual y aumentada y proyectos
de gemelos digitales. Para reducir las emisiones de gases invernadero se ha enfocado en los
ultimos afnos en innovar con relacion al consumo de CO,(Valeo Services, 2022)..

Las empresas de la industria de autopartes han tenido un gran avance en la
implementacién de las tecnologias e innovaciones sefialadas, para ello se harequeridode un
proceso de adaptacion al cambio.

Adaptacion al cambio tecnoldgico

La inclusién de nuevas tecnologias y las modificaciones en los procesos de produccién
originan cambios organizacionales. Debido a la aplicacién de la tecnologia de 1a 14.0 se da
una nueva forma de llevar a cabo los procesos en las empresas. En este sentido hay un
proceso de adaptaciéon que les permita a las organizaciones funcionar eficientemente.

La adaptacion a los cambios tecnoldgicos originados principalmente por la inteligencia
artificial requiere de conocimiento y aprendizaje, sobre todo relacionados con el proceso de
datos, la toma de decisiones basada en la informacion, saber comprender las imagenes, el
uso de las plataformas y la nueva maquinaria.

Con el fin de contar con colaboradores capacitados y motivados, las empresas requieren de
trabajadores especializados con perfiles determinados en funcién a las necesidades
especificas que tienen. En una entrevista realizada a un gerente de calidad de una de las
empresas estudiadas, comenté que cuando salen de licenciatura “no estan preparados
académicamente para lo que se va a hacer” en la industria automotriz. De acuerdo con su
experiencia, es importante conocer la normativa y contar con experiencia en el sector;
menciona que el ritmo de trabajo en esta industria es muy intenso y demandante. Los
estandares para estas empresas son muy altos, se requiere de conocimientos técnicos
especializados que en muchas ocasiones no son impartidos en las Universidades; hay
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egresados que no tienen los conocimientos suficientes, aunque hayan cursado la
licenciatura de ingenieria automotriz. Por ello requieren certificarse en la norma del sector
automotriz. Menciona que es importante la capacitacién para la transferencia de
conocimientos, la adquisicion de capacidades tecnolégicas y de experiencia. En su empresa
existe uninterés por capacitar a su personal y solicitar un perfil de ingreso adecuado parael
manejo y administracién de los diversos procesos.

Bosch, por ejemplo, se compromete a impulsar continuamente el crecimiento de sus
asociados (trabajadores). Considera importante balancear la vida personal y laboral con el
fin de mejorar su creatividad y productividad. Con cursos de entrenamiento de servicio y
programas de socios para talleres de reparaciéon, Bosch ofrece una competencia y
conocimientos automotrices para los técnicos de servicio alrededor del mundo.

Para Denso México es importante la calidad y tecnologia innovadora; el personal es
importante por lo que ofrece un ambiente agradable y promueven el crecimiento
profesional. “Cuentan con acciones de desarrollo para todos los niveles de la companiia,
brindan capacitacién para aprender entre otras cosas nuevas habilidades y tecnologia”
((Denso, 2023, pag. s/p).

Como se ha descrito, las empresas estudiadas cuentan con personal especializado,
mantienen a su personal actualizado y promueven su desarrollo profesional a través de la
transferencia de conocimiento. Esto les ha permitido crecer profesionalmente y adaptarse
alos cambios derivados de los avances tecnolégicos de los que han logrado apropiarse.

En resumen, podemos decir, que los avances tecnolégicos empleados por estas cuatro
empresas muestran como la industria automotriz ha avanzado con el fin de resolver
diversas probleméticas y retos que se derivan del entorno de competencia en el que el
avance tecnoldgico tiene un papel importante para diferenciarse y continuar
posicionandose en el consumidor. En ello influyen los avances tecnoldgicos que ofrecen
mayor visibilidad, seguridad, comodidad, conectividad, comunicacién, esto es, mayores
ventajas en la conduccién y manejo de los vehiculos.

Por ejemplo, la computacion cuantica se esta desarrollando para un futuro mas limpio y
seguro En general el uso de estas tecnologias tiene ventajas y desventajas; entre las
primeras estan ( (Moglia Clabs, 2023):

1. Mejorar la eficiencia, esto lo ha logrado con la robética, el internet de las cosas, la
computacién cuantica, légicamente esto trae como consecuencia una mejora en la
produccion, ademas esto permite reducir costos.

2. Mayor seguridad, ‘para evitar coaliciones, ademas de mejorar la seguridad en las
carreteras.

3. Satisfaccién del cliente, la inteligencia artificial, la realidad virtual y la realidad
aumentada, mejora la experiencia del cliente.

4. Mejora de la calidad, esto se da con la mejora de visién, mejor rendimiento, y
seguridad.
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5. Reduccion del impacto ambiental

Sin embargo, la Implementacién de estas tecnologias traen consigo impactos nagativos
como:

1. Costos elevados que no todas las empresas estan en condiciones de adquirir.

2. Se puede dar una dependencia tecnolégica lo que puede ocasionar vulnerabilidad
de las empresas en caso de fallos técnicos o por problemas de conectividad.

3. Impacto negativo en el empleo, al disminuir la necesidad de una cantidad de
trabajadores.

4. Regulaciones y normatividad que hay que cumplir para la implementacién de estas
nuevas tecnologias.

5. Impacto ambiental, puede existir en la produccién de los autos hibridos y elécticos
debido principalmente a la extraccion de materiales y la generacién de energia para
su produccién, principalmente.

CONCLUSIONES

Las empresas analizadas son importantes en cuanto al uso de la tecnologia 4.0 porque estan
implementando nuevos tecnologias e innovaciones, con el propésito de lograr una mayor
productividad, eficiencia y seguridad, con lo que estan ofreciendo mejores productos y
servicios a sus clientes.

Las grandes empresas en industria de autopartes tienen un alto uso de tecnologias 4.0
(robdtica, loT, digitalizacion) y emplean cada vez mas la IA: Sus productos son mejorados
constantemente, cambian y se adaptan a los mas recientes y Gltimos requerimientos de la
industria automotriz, esto lo demuestra con la gran cantidad de patentes que generan. Esto
beneficia a la industria, le permite competir exitosamente en la medida en que el
consumidor final obtiene un mejor y mas confortable producto, que ademas cuenta con
sistemas de seguridad, prevencién de accidentes y conectividad.

El crecimiento de la industria automotriz tiene efectos positivos y multiplicadores en la
economia del pais. Sus efectos se trasladan a otras actividades vinculadas a la industria
entre ellas las de autopartes. Esta Gltima es fundamental para las armadoras de autos que
se encuentran en México y en la region que conforma el Tratado Comercial con Estados
Unidos y Canada.

Como se planted en el trabajo, las empresas estudiadas cuentan con centros de
investigacion y desarrollo en distintas locaciones en el mundo; sus plantas principales estan
en economias desarrolladas como Estados Unidos, Alemania, Japén y Francia. Utilizan
tecnologia de punta, la cual desarrollan y mejoran contantemente, cuentan con personal
dedicado a lainvestigaciény a laingenieria. Puesto que la produccion se realiza en distintos
paises de los continentes, la tecnologia se adopta y adapta a las condiciones y exigencias de
los sitios en los que se instalan las plantas. Para el desarrollo, apropiacion y aplicacion de la
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tecnologia las empresas no actlan solas, se asocian, intercambian informacion y
conocimientos con otras empresas. En la investigacion se detectaron alianzas y
asociaciones entre empresas.

Las empresas con el uso de latecnologia 4.0, innovan en gran cantidad de productos. Han
aprovechado la informacion que se genera mediante diversos dispositivos de las maquinas
y el equipo en conjunto, lo que se traduce en ventajas y ahorros para las empresas. A eso se
agrega las ventajas de la uilizacion de la inteligencia artificial; el uso de los algoritmos
inteligentes lleva a que las maquinas sean capaces de aprender y tomar decisiones que
evitan errores y minimizan los paros a la produccién.

La investigacion en centros especificos en los que labora personal altamente calificado
en ingenieria tiene como resultado innovaciones y productos mejorados que se integran a
la produccién de las armadoras, lo que da como resultado un mejor producto final (auto) con
mejores caracteristicas para el conductor con relacién a la seguridad, mayor visibilidad,
asistencia en el manejo, evitar percances la carretera, por ejemplo. Esto beneficia a las
armadoras que compiten en un mercado en el que el avance tecnolégico y lainnovacién son
imprescindibles para permanecer en el mercado.

Para la descarbonizacion han desarrollado productos y procesos mas limpios. Por
ejemplo, Valeo con el propdsito de reducir las emisiones de gases invernadero ha innovado
en relacién con el consumo de CO; Denso, busca mejorar el desempenio de los autos
considerando elimpacto ambiental. Son empresas que utilizan la |A en practicamente todos
sus productos y procesos, por lo que existe una constante capacitacién a su personal en
general para el uso de esas tecnologias.

Entre los principales hallazgos de esta investigacién esta el identificar laimportancia que
estas empresas han dado a la tecnologia por las ventajas que se derivan de ella. El uso de
tecnologias 4.0 y en concreto, de la inteligencia artificial, para ofrecer mejores productos y
servicios a los clientes, se traducen en mejor desempefo de los productos, mayor seguridad
y, por tanto, en mayores ventas. Se ha implicado a paises como México en la participaciony
conocimiento de estas nuevas tecnologias, lo que ha generado empleo y un incremento en
las capacidades tecnoldgicas y organizacionales en esta industria. Estas empresas son un
ejemplo de lo que se ha logrado con la aplicacién y adaptabilidad de las nuevas tecnologias,
logrando estar presentes en varios paises del mundo.

No obstante, reconocemos que, aunque el uso de estas nuevas tecnologias ha logrado
grandes avances dando mayor satisfaccién al cliente resolviendo problemas que se les
presenta y ha beneficiado a las empresas logrando mayor eficiencia y menores costos,
también es cierto que estos avances tienen sus inconvenientes, ya que se requiere personal
mas capacitado, en algunos procesos se requerird menos personal, lo que puede disminuir
elempleo. Asi mismo la elaboracién de nuevos productos implica la contaminaciény erosiéon
de grandes extensiones de tierra, como sucede con el litip._#'
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