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El objetivo de este articulo es analizar la percepciéon de
las empresas manufactureras ubicadas en Guanajua-
to Puerto Interior con respecto al T-MEC (Tratado entre
México, Estados Unidos y Canada), asi como compren-
der sus estrategias de digitalizacion. Para ello, se ha in-
dagado si cuentan con un plan de digitalizacion, si han
adoptado tecnologias 4.0 y contratado especialistas en
dichas tecnologias. Para abordar estos aspectos, se dise-
16 el instrumento denominado “Encuesta sobre empleo,
produccion y digitalizacién en la industria manufacture-
ra 2022” (EEPDIM-2022) que se aplicé durante mayo de
2022. Los principales hallazgos evidencian la diversidad
de enfoques y preparacion para la digitalizacion entre las
empresas encuestadas. Asi, se encontrd que 60% de ellas
cuentan con un plan de digitalizacién. Asimismo, se ob-
serva variabilidad en la adopcién de tecnologias 4.0 den-
tro de cada sector. Algunas empresas lideran la adopcién
al implementar una amplia gama de estas tecnologias,
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mientras otras se centran en areas especificas. Este patron se repite en lo que respecta
a la contratacién de especialistas, donde las respuestas reflejan diferentes enfoques y
estrategias de preparacion para la industria 4.0, desde una fuerte inversién en especia-
listas tecnoldgicos hasta una mayor adhesion a modelos de negocio tradicionales. En
relacién con el T-MEC, las empresas encuestadas consideran que estan preparadasy que
los cambios laborales y las reglas de origen tendran un impacto marginal en su produc-
tividad y competitividad. No obstante, las limitaciones del estudio incluyen la falta de
participacion de un nimero representativo de empresas y la ausencia de una medicién
concreta del impacto real de la I4.0. Por lo tanto, se sugiere refinar el instrumento y aplicarlo
aunmayor namero de empresas, asi como considerar la realizacion de estudios de caso para
una comprension mas profunda de este fendmeno.

Abstract

The objective of this article is to analyze the perception of manufacturing companies
located in Guanajuato Puerto Interior regarding the USMCA (T-MEC in Spanish) and to
understand their digitization strategies by investigating whether they have a digitiza-
tion plan, the adoption of Industry 4.0 technologies, and the hiring of specialists in these
technologies. To address these aspects, the instrument called “Survey on Employment,
Production, and Digitization in the Manufacturing Industry 2022” (EEPDIM-2022, ac-
ronym in Spanish) was designed and applied in May 2022. The main findings highlight
the diversity of approaches and preparedness for digitization among the surveyed com-
panies, with 60% having a digitization plan. Likewise, there is variability in the adoption
of Industry 4.0 technologies within each sector, with some companies leading adop-
tion by implementing a wide range of these technologies, while others focus on specific
areas. This pattern is also evident in the hiring of specialists, where responses reflect
different approaches and strategies for Industry 4.0 readiness, ranging from signifi-
cant investments in technological experts to a greater adherence to traditional busi-
ness models. Regarding the USMCA, surveyed companies believe they are prepared, and
they anticipate marginal impacts on their productivity and competitiveness due to labor
and rules of origin changes. However, study limitations include the lack of participation
from a representative number of companies and the absence of a concrete measurement
of the actual impact of Industry 4.0. It is suggested to refine the instrument and apply
it to a larger number of companies, as well as to consider conducting case studies for a
deeper understanding of this phenomenon.

Introduccion

La industria manufacturera desempefia un papel muy importante para la economia
mexicana: de acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi, 2023a),
durante el segundo trimestre de 2023, esta aport6 19.27 % al pib. En cuanto al nimero de
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empleos, represent6 16.6 % de la ocupacién total empleada (Inegi, 2023b). Sin embargo,
en la actualidad, se enfrenta a dos desafios significativos: 1) la digitalizacién, acelerada
por la pandemia de covid-19, la cual ha llevado a algunas empresas, sobre todo multina-
cionales, a establecer estrategias para disminuir costos, aumentar productividad y, por
ende, ser mas competitivas; 2) la introducciéon de cambios sustanciales en las reglas de
origen, regulaciones ambientales y en materia laboral contemplados en el T-MEC (Tra-
tado entre México, Estados Unidos y Canada), que afectan a una amplia gama de sectores
dentro de la industria manufacturera.

La industria 4.0 (I4.0) representa un nuevo paradigma tecno-econémico que promueve
la interconectividad del mundo fisico con el cibernético para lograr un uso mas eficiente
de los recursos y, por lo tanto, alcanzar una mayor rentabilidad y competitividad soste-
nible y sustentable en las empresas. Como ya es bien conocido, este término fue acufiado
por el gobierno aleman en 2011, en la Feria de la Hannover Messe, en un esfuerzo para
promover la competitividad de las empresas a través de la conexion del mundo fisico
con el mundo digital. La I4.0 también se ha denominado como, manufactura inteligente,
manufactura avanzada, fabrica inteligente, fabrica del futuro e, incluso, cuarta revolu-
cién industrial.

En este contexto, el presente articulo busca abordar las siguientes preguntas clave: ;Qué
estrategias de digitalizacion estan adoptando las empresas manufactureras ubicadas en
Guanajuato Puerto Interior? ;Qué tecnologias 4.0 estan implementando? Cuales son los
nuevos perfiles que estan contratando o planean contratar? ;Qué percepcion tienen
las empresas con respecto a algunos de los cambios contenidos en el T-MEC? Por lo tanto, el
objetivo de este articulo es conocer la percepcion de las empresas manufactureras loca-
lizadas en Guanajuato Puerto Interior (GPI) con respecto al T-MEC, asi como sus es-
trategias de digitalizacion, en términos de adopcién de tecnologias 4.0 y contratacion de
nuevos perfiles laborales, con el fin de proporcionar una vision inicial de este fenémeno.
Para dar respuesta a estas interrogantes, se disefi6 el instrumento denominado “En-
cuesta sobre empleo, produccion y digitalizacién en la industria manufacturera 2022”
(EEPDIM-2022) v se aplicé durante el mes de mayo de 2022 a empresas manufactureras
ubicadas en el complejo industrial conocido como Guanajuato Puerto Interior (GPI).

La estructura del articulo es la siguiente: en la primera seccién, se aborda como la digi-
talizacion y el T-MEC estan afectando a la industria manufacturera. En la segunda, se
explica el disefio metodoldgico. Los resultados y su analisis se presentan en la tercera
seccion. Finalmente, se realiza una serie de reflexiones.
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En contexto: como afectan la digitalizacion y el T-MEC a la industria manufacturera
Industria 4.0, digitalizacion en la industria manufacturera

LaI4.0haintroducido cambios importantes en la industria manufacturera, tales como la in-
terconectividad, la toma de decisiones descentralizada, la optimizacién, tanto en el uso
de los recursos como de los datos, el eficiente control en el flujo de la cadena de sumi-
nistros y la automatizacion (Singh, Goyat y Panwar, 2023; Kopeinig, Woschank y Olipp,
2023). De acuerdo con Nimawat y Gidwani (2023), la I4.0 busca impulsar la efectividad
y competitividad de la manufactura a través de la utilizacién de procesos y estrategias
innovadoras. Entre las tecnologias 4.0 que han logrado lo anteriormente mencionado
se encuentran el internet de las cosas (10T, por sus siglas en inglés), big data y analisis,
inteligencia artificial, realidad aumentada, robots colaborativos, simulacion, la nube,
entre otras (Bosman, Hartman y Sutherland, 2019).

Muchos especialistas coinciden en que la mas importante de estas tecnologias es el IoT,
pues permite la interconectividad de las diferentes maquinas y equipos de las empresas,
de modo que facilita la recoleccién de los datos y el monitoreo. Ademas, puede apoyar en
el monitoreo del uso de energia, asi como impactar en la sostenibilidad de las organiza-
ciones. A este respecto, las empresas que adoptan tecnologias de la 14.0 pueden alcanzar
una mayor eficiencia en sus procesos de manufacturay eliminar desperdicios (Ghaithan
etal., 2023).

Aungque existen diferentes definiciones sobre el término industria 4.0, consideramos que
la siguiente es amplia y hace alusion a la importancia del uso estratégico de la informa-
cién para fomentar la innovacion y los ecosistemas:

La industria 4.0 es la transformacion de la informacién-intensiva de la manufac-
tura (y las industrias relacionadas) en un entorno conectado de Big data, personas,
procesos, servicios y activos industriales habilitados por el IoT, con la generacion,
aprovechamiento y utilizacién de datos e informacién como un medio para lograr
una industria inteligente y ecosistemas de innovacién industrial y colaboracion
(i-Scopp, s.f., parr. 18).

Existe una percepcion positiva en cuanto al impacto de la transformacion digital en la
rentabilidad y competitividad de las empresas (Weking et al., 2020; Nimawat y Gidwani,
2021a; Nimawat y Gidwani, 2021b), particularmente porque atiende preocupaciones cri-
ticas en el sector manufacturero, como la trazabilidad, la seguridad y la sostenibilidad
(Kopeiniget al., 2023). Sin embargo, antes de que las empresas se lancen a la adopcién de
la industria 4.0, es fundamental que realicen una evaluacién exhaustiva de sus recursos
y reflexionen sobre los beneficios que esta adaptacién puede aportar. Una evaluacion del
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costo-beneficio resulta esencial en este tipo de adopciones disruptivas (Martinez, 2023;
Nimawat y Gidwani, 2023).

La adopcién de la industria 4.0 presenta varios desafios fundamentales que las empresas
deben afrontar. Uno de los retos mas destacados es la cuestion de seguridad. Para que se
genere informacioén estratégica que apoye la toma de decisiones, es necesario extraer
datos de la maquinaria y el equipo, asi como compartirlos (Weking et al., 2020). Esto
implica la necesidad de que las empresas establezcan rigurosos protocolos de ciberse-
guridad para proteger su informacién contra posibles vulneraciones. Otro desafio cru-
cial radica en la inversién en tecnologia (Schumacher et al., 2016). La magnitud de esta
inversiéon dependera en gran medida de las tecnologias 4.0 que las empresas elijan im-
plementar. Esta inversion inicial puede ser significativa, pero se espera que a largo plazo
proporcione beneficios sustanciales, como se menciono, en términos de eficiencia, ren-
tabilidad y competitividad.

Ademas, surge un tercer reto relacionado con la necesidad de desarrollar nuevas habi-
lidades tanto técnicas como blandas y metacognitivas entre el personal. Esto implica la
necesidad de reentrenar al personal existente y contratar a nuevos especialistas. Entre
los profesionales clave que se requieren, se incluyen especialistas en software; desarro-
lladores de software y aplicaciones; expertos en redes sociales; expertos en comercio
electrénico; analistas de ciberseguridad; analistas y cientificos de datos; especialistas en
inteligencia artificial y aprendizaje automatico, entre otros.

En cuanto a las habilidades blandas, destacan competencias como el trabajo en equipo,
el liderazgo, la comunicacion, la tolerancia, y la resiliencia. En el ambito de las habilida-
des metacognitivas, es esencial fomentar la capacidad de aprendizaje continuo, la adap-
tabilidad, la creatividad, el enfoque multidisciplinario. De hecho, se habla de un “perfil
laboral 4.0” (Martinez, 2020). En el siguiente apartado abordaremos cémo el T-MEC
esta impactando a la industria manufacturera de México.

El impacto del T-MEC en la industria manufacturera de México

El T-MEC reemplaz6 al Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN),
entro en vigor el 1° de julio de 2020y “[...] fue el resultado de una renegociacién en la que
pretendia participar la administracion de Trump para ‘poner a Estados Unidos primero’
(put America first)” (Blecker, 2021, p. 289). EI T-MEC cuenta con 34 capitulos, 12 mas
que su antecesor; el capitulo 4, acerca de las reglas de origen, y el 23, concerniente a lo
laboral, presentan cambios significativos (Carrillo y de los Santos, 2022). Los cambios
introducidos han tenido un impacto significativo en la industria manufacturera de Mé-
Xico en varios aspectos:
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1) Reglas de origen. El tratado establece reglas de origen que pueden ser mas estrictas
en ciertos sectores, como el automotriz. Esto significa que un mayor porcentaje de
los componentes y partes de un producto manufacturado deben provenir de los
tres paises del acuerdo para calificar como producto originario. Esto ha llevado a
un mayor fomento de la produccién y suministro regional, mientras ha impulsado
la integracién de la cadena de suministro en América del Norte. Y, aunque estos
avances son mas notables en la industria automotriz, también aplican a otros sec-
tores. El T-MEC incluye disposiciones especificas para diferentes tipos de productos
manufacturados y, en algunos casos, se exige un mayor porcentaje de contenido
regional para calificar como producto originario.

2) Salarios y condiciones laborales. EI T-MEC incluye disposiciones que buscan mejo-
rar las condiciones laborales de la industria manufacturera en México. Esto incluye
la promocion de salarios justos y condiciones de trabajo adecuadas. Como resultado,
algunas empresas pueden enfrentar mayores costos laborales y requisitos de cum-
plimiento, lo cual podria tener un impacto en la competitividad de la industria.

3) Propiedad intelectual. La proteccién de la propiedad intelectual en el tratado es
relevante para muchas empresas manufactureras, especialmente aquellas que de-
penden de la innovacién y la propiedad de patentes. Esto afecta a una variedad de
sectores, desde la industria electrénica hasta la quimica.

4) Disputas comerciales. El mecanismo de solucion de disputas del T-MEC es apli-
cable a todas las industrias y puede ser utilizado por las empresas para resolver
diferencias comerciales con socios estadounidenses o canadienses.

5) Agricultura y agroindustria. Las disposiciones del tratado relacionadas con el
acceso a los mercados y las reglas para los productos agroalimentarios también
afectan a la industria manufacturera que depende de insumos agricolas o esta re-
lacionada con la agroindustria.

En general, el T-MEC ha llevado a una mayor integracion de las cadenas de suministro en
América del Norte y ha impulsado a las empresas a adaptarse a las nuevas reglas y re-
quisitos del acuerdo. Algunas empresas han tenido que ajustar sus operaciones y cum-
plir con los requisitos laborales y de origen, lo cual puede generar tanto desafios como
oportunidades en la industria manufacturera. E1 T-MEC no se centra especificamente en
la 4.0 ni aborda directamente aspectos tecnolégicos o de transformacién digital. Sin
embargo, puede tener implicaciones para la 14.0 y la adopcién de tecnologias avanzadas
en la industria manufacturera, en torno a los siguientes aspectos:
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1) Proteccion de la propiedad intelectual. Como se menciono, el tratado refuerza la
propiedad intelectual, de manera que puede ser relevante para fomentar la inver-
sion en investigacion y desarrollo (I&D) en tecnologias innovadoras.

2)Reglas de origen y cadena de suministro. Para cumplir con las reglas de origen,
las empresas pueden necesitar invertir en tecnologias que rastreen y gestionen la
procedencia de los componentes, lo cual podria impulsar la digitalizacion de
las operaciones.

Metodologia

La investigacion se realizé en el complejo industrial conocido como Guanajuato Puerto
Interior (GPI), el cual surge como resultado de la politica econémica de largo plazo imple-
mentada por el gobierno del estado. La eleccién de este complejo se basa en su destacada
relevancia en el desarrollo econémico, evidenciado por la presencia de importantes em-
presas multinacionales como Pirelli, Volkswagen, Denso, Beiersdorf, Forvia, Guala, entre
otras. A continuacion, se presenta una breve descripcion de este complejo industrial:

GPI es un puerto seco, industrial y logistico ubicado en el municipio de Silao, Guanajuato.
Aunque fue legalmente constituido el 23 de marzo de 2006, su gestacion se remonta a
mediados de los afios noventa, como resultado de las recomendaciones del documento
seminal de planeacién de largo plazo llamado “Guanajuato siglo XXI”. Con el propdsito
de fomentar un ecosistema de innovacién en la regién, se compone de 124 empresas, de
las cuales 63 estan relacionadas con la industria automotriz. Asimismo, incluye institu-
ciones educativas, centros de investigacion, agencias gubernamentales especializadas
y una amplia gama de servicios. Este complejo abarca 1277 hectéreas, distribuidas
en cuatro parques industriales: Santa Fe I, Santa Fe II, Santa Fe III y Santa Fe IV, ade-
mas, cuenta con el desarrollo en curso del Parque Aeroespacial Sky Plus. Aunado a ello,
es importante destacar que las empresas Pirelli, Nivea y ZKW cuentan con un centro de
investigacion y desarrollo.

En este complejo se llevd a cabo la investigacion cuantitativa, mediante el disefio y aplica-
cion del instrumento denominado “Encuesta sobre Empleo, Produccién y Digitalizacién
en la Industria Manufacturera 2022” (EEPDIM-2022). El cuestionario consta de 30 pre-
guntas cerradas y una pregunta abierta, distribuidas en cinco secciones tematicas:

1) Informacién general y de contacto: se abordan seis preguntas para obtener datos basicos.

2) Mddulo I: Datos generales de la empresa: incluye trece preguntas centradas en as-
pectos generales de la empresa, tales como inicio de operaciones; pais de origen;
nuimero de empleados y operarios; razones para localizarse en GPI; tipo de pro-
ceso productivo; organizacion del proceso productivo; porcentaje de exportacion
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y principales destinos; porcentaje y pais de origen de insumos importados;
razones para recurrir a la importacion de insumos.

3) Mddulo II: Percepcion del impacto del T-MEC: se compone de una pregunta que pre-
senta diez afirmaciones relacionadas con los cambios en materia laboral, sindical
y las reglas de origen contenidas en el T-MEC; se les solicita a los participantes eva-
luarlas mediante la escala Likert (1. Totalmente en desacuerdo... 5. Totalmente
de acuerdo).

4.) Mdédulo III. Empleo y organizacion del trabajo: se exploran siete preguntas enfocadas
en aspectos como la escolaridad y antigiiedad promedio de diferentes categorias
ocupacionales, contratacion de nuevos especialistas relacionados con la 14.0, im-
plementacién de diversas formas de organizacién del trabajo, control de calidad,
tareas de mantenimiento.

5) Mddulo IV. Digitalizacién: este segmento comprende cuatro preguntas especificas
para evaluar la presencia y alcance de la digitalizacién en la empresa. Se indaga
sobre la existencia de un plan de digitalizacion, el horizonte temporal de su pla-
neacidn, las tecnologias 4.0 implementadas y las areas especificas en las cuales se
han integrado dichas tecnologias.

La encuesta se aplicé en mayo de 2022 a las empresas de GPI a través de correo elec-
trénico. Se obtuvo la respuesta de diez empresas, lo cual representd 8.06 % del total de
empresas. De los encuestados, 70 % fueron directivos, mientras que 30 % fueron mandos
medios. Se solicitd que los informantes tuvieran antigiiedad en la empresa y un conoci-
miento sélido de aspectos como el funcionamiento global de la empresa, las implica-
ciones del T-MEC y las estrategias de la industria 4.0. De acuerdo con lo sefialado por
los encuestados, las secciones que ellos desconocian fueron enviadas a los especialistas
para garantizar la precision de las respuestas. En la siguiente seccion, se presentan los
resultados y su analisis.

Resultados y analisis

Las diez empresas que contestaron la encuesta provienen de los siguientes paises: Ale-
mania, Canada, EUA, Italia, Japon, México y Suiza. En cuanto a la industria a la que per-
tenecen, 50 % corresponde al sector automotriz, 20 % al sector de metalmecanica,
10 % a la fabricacién de dispensadores, otro 10 % a la fabricacién de productos de cuidado
personal y el 10 % restante a la industria de alimentos (tabla 1).
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Tabla 1. Aspectos generales de las empresas.

Nimero de empleados

. Afio de
Compaiiia ::ceus::tggl :«::s :Ine establecimiento Sector
g en GPI Administrativos  Trabajadores Total
A Director industrial Italia 201 Automotriz 300 2700 3000
Supervisor
B de Recursos EUA 2017 Automotriz 135 578 13
Humanos
Gerente de
C Recursos EUA 2018 Automotriz 65 205 210
Humanos
D Jefe de Recursos Japén 2008 Automotriz 18 £) 50
Humanos
Gerente de
E Recursos Alemania/EUA 2012 Automotriz 88 90 178
Humanos
F Director de México 2012 Metalmecanica 60 103 163
Operaciones

Coordinador de
G (apacitacion y (anadd 2011 Metalmecdnica 277 460 737
Entrenamiento

Fabricacion de

H Gerente de planta Italia 2008 .
dispensadores

152 207 359

Fabricacion de
Directorde planta ~ Alemania 2012 productos para el 150 650 800
cuidado personal

Subdirector de

P Suiza 2017 Alimentos 40 300 340
fabrica

Fuente: Flaboracion propia con base en la EEPDIM-2022.
Segln las respuestas de la encuesta, las cinco principales razones para establecerse en GPI
fueron, en orden descendente, las siguientes:

1. Cercania con el mercado.

2. Disposicion de infraestructura, energia, comunicaciones y transporte.

3. Buenas relaciones laborales.

4. Apoyos gubernamentales en terrenos, exencién de impuestos.

5. Costo de la mano de obra.
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En la tabla 2, se muestra la antigliedad promedio de los empleados. En las empresas A, B,
E, G, Hy]J, destaca que el promedio de antigiiedad de sus directivos es mayor a diez afios;
lo mismo sucede con los gerentes en las empresas D, F, Gy H. Esto sugiere una estabilidad
laboral en la empresa.

Tabla 2. Antigiiedad promedio.

Administrativos Mandos medios produccién Obreros
Empresa Industria
Directivos Empleados Gefen.t es/ Supervisores  Especializados  Generales
Técnicos
A Automotriz 15 4 5 4 4 3.6
B Automotriz 16 5 5 5 3 1.6
C Automotriz 3 36 36 45 45 36
D Automotriz 2 5 12 8 No contestd 4
E Automotriz 13 6 6 6 3 3
F Metalmecdnica 2 5 10 10 5 5
G Metalmecdnica 4 3 5 5 3 afios 6 meses No aplica
H fabricacnde  chetn Mésdelo  Misdelo Més de 5 Més de 10 3
dispensadores
Fabricacién
de prodqctos 6 A A A A 3
para el cuidado
personal
] Alimentos 17 4 3 3 26 2

Fuente: Elaboracion propia con base en la EEPDIM-2022.

En cuanto al nivel de escolaridad, los obreros, tanto especializados como generales, cuen-
tan con un nivel minimo de secundaria y, en la empresa A, los especializados son técnicos
superiores universitarios (TSU), lo cual se debe al tipo de producto que fabrican. En cuanto
a los supervisores, 40 % cuentan con bachillerato y 60 % con un nivel técnico, ingenieria
o licenciatura. E1 100 % de los empleados administrativos cuenta con licenciatura o inge-
nieria. Finalmente, 30 % de los directivos cuentan con estudios de posgrado y 70 % con
licenciatura o ingenieria (tabla 3).
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Tabla 3. Nivel de escolaridad de los empleados.

Administrativos Mandos medios produccién Obreros
Empresa Industria G
L erentes / . -
Directivos Empleados - Supervisores  Especializados  Generales
Técnicos
. Licenciatura/ Licenciatura/ Licenciatura/ ' .
A Automotriz o o - Bachillerato TSU Secundaria
Ingenieria Ingenieria Ingenieria
B Automotriz Maestria Licenciatura Licenciatura Licenciatura Bachillerato Secundaria
' ] - ierfa/ Ingenier . )
C Automotriz Maestria Licenciatura Ingemelr i/ ngenier 'a/. Bachillerato Secundaria
Carreratécnica  (Carrera técnica
. Licenciatura/ Licenciatura/ - . , )
D Automotriz L - Técnico Bachillerato No contestd Secundaria
Ingenieria Ingenieria
. Licenciatura/ Licenciatura/ icenci icenci . )
E Automotriz o - L|cenu§tulra/ L|cenu§turra/ Bachillerato Secundaria
Ingenierfa Ingenieria Ingenieria Ingenieria
F Metalmecdnica Licenciatura Licenciatura Licenciatura Bachillerato Bachillerato No aplica
- Licenciatura/ Licenciatura/ Licenciatura/ Licenciatura/ . :
G Metalmecdnica o o o o Secundaria No aplica
Ingenieria Ingenieria Ingenieria Ingenieria
Fabricacion de N N icenci : ) )
H ) Licenciatura Licenciatura Licenciatura / Bachillerato Secundaria Secundaria
dispensadores U
Fabricacion
de productos — . Licenciatura/ Licenciatura/ Secundaria/ :
. Licenciatura Licenciatura : : ) No contesto
para el cuidado Bachillerato Bachillerato Bachillerato
personal
) . Licenciatura/ icenci icenci . )
J Alimentos Maestria cencid U, L|cen0§tu/ra/ L|cencgtu/ra/ Técnico Bachillerato
Ingenieria Ingenieria Ingenieria

Fuente: Elaboracion propia con base en la EEPDIM-2022.

Dentro del marco del concepto de industria 4.0 se requiere una fuerza de trabajo alta-
mente calificada que posea tanto habilidades técnicas como socioemocionales. En térmi-
nos de las habilidades técnicas, se buscan especialistas en tecnologias, como sistemas
de integracién, robots auténomos, computacion en la nube, sistemas de realidad au-
mentada, sistemas ciberfisicos, entre otras (Tiirkes et al. 2019, como se cit6 en Nimawat
y Gidwani, 2021a). Por lo tanto, se consultd a las empresas si su plantilla actualmente
contaba con los cuatro tipos de especialistas mencionados en la tabla 4 o si tenian la
intencion de contratarlos.

Entre las empresas del sector automotriz, inicamente la Empresa A tiene intencién de
contratar analistas y cientificos de datos, desarrolladores y analistas de software y
aplicaciones, asi como especialistas en ciberseguridad. La Empresa C, del sector auto-
motriz, y la Empresa G, de la industria metalmecanica, planean contratar a desarrolla-
dores y analistas de software y aplicaciones, junto con especialistas en ciberseguridad.
Por otro lado, la Empresa I, dedicada a la fabricaciéon de productos para el cuidado
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personal, tiene planes de contratar analistas y cientificos de datos, especialistas en in-
teligencia artificial y aprendizaje automatico, asi como especialistas en ciberseguridad.
Finalmente, la EmpresaJ, que se encuentra en la industria de alimentos, tiene la inten-
cién de contratar a analistas y cientificos de datos. El resto de las empresas informaron
que no cuentan con estos especialistas y que tampoco tienen la intencién de contratarlos
en el futuro inmediato.

Estas respuestas reflejan la diversidad de enfoques y estrategias en la preparacién de las
empresas ante la industria 4.0, desde una fuerte inversion en especialistas tecnologicos
hasta una mayor adhesién a modelos de negocio tradicionales. Profundizando en esto,
podemos sefialar las posturas de las empresas:

1) Reconocimiento de la necesidad. Las empresas A, C, G, I y ] muestran un reco-
nocimiento claro de la necesidad de contratar especialistas en areas clave de la
Industria 4.0. Esto puede indicar una voluntad de adaptacion a las tendencias tec-
noldgicas y una busqueda de la eficiencia en sus operaciones.

2) Especializacion sectorial. Las empresas del sector automotriz, la de productos
para el cuidado personal y la de alimentos parecen estar mas enfocadas en areas
especificas de la 14.0 que son relevantes para sus industrias.

3) Diversidad de enfoques. La diversidad de respuestas muestra que las empresas
tienen diferentes estrategias para abordar la 4.0, lo cual puede depender de sus
necesidades especificas, su sector industrial y su mindset.

4) Enfoque tradicional. Las empresas que no tienen la intencién de contratar a estos
especialistas pueden estar limitadas por recursos o la naturaleza de sus operacio-
nes, aunque quizas siguen un enfoque mas tradicional en su modelo de negocio, lo
cual podria requerir menos énfasis en la tecnologia avanzada.

Tabla 4. Especialistas 4.0.

Especialistas en inteligencia Desarrolladores y analistas  Especialistas en

AU A I e artificial y aprendizaje automatico de software y aplicaciones  ciberseguridad
A Automotriz Sf No Sf Si
B Automotriz No No No No
C Automotriz No No Sf St
D Automotriz No No No No
E Automotriz No No No No
F Metalmecdnica No No No No
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a —— Especialistas en inteligencia Desarrolladores y analistas  Especialistas en
Erpies A H e artificial y aprendizaje automatico de software y aplicaciones  ciberseguridad

G Metalmecanica No No St Si

H ngncaaon de No No 5 No
dispensadores

Fabricacion de
productos para

el cuidado o o No o
personal
J Alimentos Si No Si No

Fuente: Elaboracion propia con base en la EEPDIM-2022.

Es importante destacar que estos datos brindan una visién general de las intenciones
de contratacion o la existencia de empleados en estos relativamente nuevos puestos de
trabajo. Sin embargo, los resultados pueden variar segiin el momento y las necesidades
especificas de cada empresa. Con la finalidad de evaluar su preparaciéon y compromiso
con la transformacion digital se les pregunt6 si contaban con un plan de digitalizacion
y sobre el horizonte de tiempo de su implementaciéon. En la tabla 5 se muestran las res-
puestas, a partir de lo cual podemos sefialar que, en el sector automotriz:

- La Empresa A tiene un plan de digitalizacion en el corto plazo, lo cual indica una
fuerte intencién de implementar tecnologias digitales de manera rapida.

- Las Empresas B, C y D no tienen un plan de digitalizacién definido, lo cual sugiere
una falta de compromiso o un enfoque menos claro hacia la digitalizacion en este

momento.

- La Empresa E tiene un plan de digitalizacién en el mediano plazo, lo cual indica que
esta planificando una implementacién gradual en el futuro.

Empresas en el sector metalmecanico:

- La Empresa F no tiene un plan de digitalizaciéon definido, lo cual sugiere una falta
de compromiso inmediato con la digitalizacion.

- La Empresa G tiene un plan de digitalizacion en el largo plazo, lo cual indica una
intencion de implementar tecnologias digitales de manera gradual y a lo largo

del tiempo.

Empresas en otros sectores:
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- Las Empresas H, [ y J tienen planes de digitalizacion, con horizontes de tiempo en
el corto plazo y mediano plazo, lo cual sugiere una intencién clara de adoptar tec-
nologias digitales en un futuro cercano.

En general, las empresas del sector automotriz parecen mostrar una variedad de enfo-
ques, desde una fuerte intencién de implementacién en el corto plazo hasta la falta de
un plan definido. En el sector metalmecanico, hay una empresa con planes a largo plazo.
Mientras, las empresas en otros sectores muestran una intencién de adoptar tecnologias
digitales en el corto y mediano plazo. Estas diferencias reflejan la diversidad de enfoques
y preparacion para la digitalizacion en las empresas encuestadas.

Tabla 5. Planes de digitalizacion.

Empresa Sector Plan de digitalizacion Horizonte de planeacion
A Automotriz Si Corto plazo (1 afio)
B Automotriz No N. A
C Automotriz No N.A
D Automotriz No N. A
£ Automotriz St Mediano plazo (3 a 5 afios)
F Metalmecdnica No N. A,
G Metalmecanica Si Largo plazo (mds de 5 afios)
H Fabricacion de dispensadores St Corto plazo (1 afio)
Fabricaciép de productos para el 5 Mediano plazo (3.2 5 afos)
cuidado personal
| Alimentos St Mediano plazo (3 a 5 afios)

Fuente: Elaboracion propia con base en la EEPDIM-2022.

En la tabla 6, se muestra la respuesta de las empresas sobre su proceso productivo y las
tecnologias 4.0 implementadas. En lo que respecta al tipo de proceso de produccion,
30 % de las empresas indicaron que su enfoque es totalmente automatizado y organiza-
do en linea. El 50 % de las empresas tiene un proceso semi-automatizado y, de estas, el
80 % lo organiza a través de celdas de manufactura, mientras 20 % lo gestiona en linea.
El restante 20 % de las empresas sigue un proceso intensivo en mano de obray, de estas,
50 % lo organiza en linea y el otro 50 % lo gestiona en celdas de manufactura.

En cuanto a la adopcion de tecnologias 4.0, podemos sefialar que las empresas del sector
automotriz las estan adoptando de manera diversa. La implementacién comun incluye
IoT, ciberseguridad y simulacion virtual. Las Empresas Ay E han adoptado un conjunto
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mas amplio de tecnologia, incluyendo robots auténomos, manufactura aditiva y realidad
aumentada. En el sector de la metalmecanica, las empresas parecen centrarse principal-
mente en [0T y realidad aumentada. La empresa G también ha implementado la nube y
utiliza robots auténomos. En cuanto a la empresa dedicada a la fabricacién de dispensa-
dores ha adoptado un conjunto completo de tecnologias, incluyendo IoT; ciberseguridad,
Big data y analitica; nube; robots auténomos y sistemas integrados. Todo ello va de la
mano con el grado de automatizacién de la empresa.

Destaca la Empresa I por haber implementado siete de las diez tecnologias indagadas,
lo cual indica una amplia adopcién de la industria 4.0, y opera con un proceso productivo
semi-automatizado. Por su parte, la Empresa J ha implementado seis tecnologias 4.0,
lo cual también indica una fuerte orientacién hacia la transformacién digital, alineada
con su proceso productivo automatizado.

En resumen, se observa una variabilidad en la adopcién de tecnologias 4.0 dentro de
cada sector. Mientras algunas empresas estan liderando en la implementacién de una
amplia gama de tecnologias 4.0, otras se centran en areas especificas. Ademas, ciertas
tecnologias, como el IoT'y la nube, son comunes en varios sectores y destaca su importan-
cia transversal en la transformacion digital de las empresas.

Tabla 6. Proceso productivo y tecnologias 4.0 implementadas.

Plan de digitalizacion

Horizonte de planeacion [Eaiexa]

Empresa Sector Oreanizacién del
. rganizacion de
Tipo de proceso proceso loT C BDA SV Nube RA MA RA SI IA
A Automotriz Semi-automatizado Celdas de manufactura X X X X
B Automotriz Semi-automatizado Celdas de manufactura X X
C Automotriz Semi-automatizado Celdas de manufactura X X X
D Automotriz Intensivo en mano de Enlinea
obra
E Automotriz Automatizado Enlinea X X X X
F Metalmecénica Imenswvoozr;amano de Celdas de manufactura X X
G Metalmecdnica Semi-automatizado Celdas de manufactura X X
H ngncacwon de Automatizado Enlinea X X X X X
dispensadores
| Fabncaoon e prOBITiES Semi-automatizado Enlinea X X X X X X X
para el cuidado personal
] Alimentos Automatizado En linea X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia con base en la EEPDIM-2022.

Nota: C = ciberseguridad, BDA = big data y analitica, SV = simulacién virtual, RA = robots auténomos, MA = manufactura aditiva, RA=
realidad aumentada, SI = sistemas integrados, A = inteligencia artificial.
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Como se ha mencionado, el T-MEC incluye disposiciones que buscan mejorar y proteger
los derechos laborales en los tres paises. Ademas, el tratado se compromete a respetar
los principios fundamentales de la Organizacién Internacional del Trabajo (OIT), lo cual
implica un compromiso con la libertad sindical y la negociacién colectiva, asi como la
eliminacion de la discriminacion en el empleo. Por ello, nos interesé conocer la percep-
cién de las empresas con respecto al T-MEC, en cuanto a aspectos en materia laboral y
sindical. Asimismo, se indago si las empresas consideran que el aumento laboral y las
reglas de origen afectarian su competitividad. Las respuestas de las empresas se presen-
tan en una escala de Likert en la tabla 7.

Tabla 7. Percepcidn de las empresas sobre el T-MEC.

Totalmente en Ni de acuerdo ni Totalmente
Aspecto desacuerdo ROl en desacuerdo LOETLD de acuerdo
La empresa se encuentra en condiciones para adaptarse a las 10% 0% 0%
disposiciones en materia laboral establecidas en el T-MEC.
Nuestros mandos medios y gerentes motivan a los empleados a
" : S . . 40 % 60 %
utilizar las fuentes de informacion disponibles en nuestra industria.
En la empresa se trabaja por la eliminacion de la discriminacion 100%
en el empleo y la ocupacion.
La empresa promueve la igualdad de la mujer, brindando las 10% 90%

oportunidades para lograrlo.

La empresa busca que las condiciones de trabajo respecto a
salarios minimos, horas de trabajo, seguridad y salud en el 10% 90 %
trabajo sean las 6ptimas.

En Ig empresa se propicia alibertad de asodiaciny el ‘ Metalmecinica 10% Celdas de 0% 0%
reconocimiento efectivo del derecho a la negociacion colectiva. manufactura
El'nuevo derecho al voto sindical y a la Ilbre asociacion afectard la Metalmecanica 0% Celdas de 10% 20%
manera en la que se contrata a los trabajadores en la empresa. manufactura
Las nuevas leyes laborales afectardn la estructura sindical dentro ngncaaon de 30% Enlinea 30%
de la empresa. dispensadores
Fabricacion
El aumento salarial de los trabajadores afectard la competitividad ~ de produ_ctos Enlinea 0% 10%
de la empresa. para el cuidado
personal
Las nuevas reglas de origen disminuirdn la competitividad de Alimentos 0% Enlinea

la empresa.

Fuente: Elaboracion propia con base en la EEPDIM-2022.
A continuacién, brindamos una interpretacion global de la encuesta de percepcion sobre
las implicaciones del T-MEC en las empresas:

- Capacidad de adaptacion a las disposiciones laborales. La mayoria de los encues-
tados (70 %) esta “totalmente de acuerdo” en que la empresa se encuentra en
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condiciones para adaptarse a las disposiciones en materia laboral establecidas por
el T-MEC, lo cual sugiere confianza en la capacidad de las empresas para cumplir
con estas regulaciones.

Promocion de la capacitacion e informacion. La percepcion es positiva en cuanto
a que los mandos medios y gerentes motivan a los empleados a utilizar las fuentes
de informacién disponibles en la industria, con un 60 % de las empresas “total-
mente de acuerdo” y un 40 % “de acuerdo”.

Eliminacion de la discriminacion. Todos los encuestados estan de acuerdo en que
sus empresas trabajan por la eliminacién de la discriminacién en el empleo y la ocu-
pacion, lo cual refleja un fuerte compromiso con la igualdad en el lugar de trabajo.

Promocion de la igualdad de género. La mayoria de los encuestados (90 %) esta
“Totalmente de acuerdo” en que sus empresas promueven la igualdad de la mujer
brindando oportunidades.

Condiciones de trabajo 0ptimas. La mayoria (90 %) esta “Totalmente de acuerdo”
en que la empresa busca condiciones de trabajo 6ptimas en términos de salarios
minimos, horas de trabajo, seguridad y salud en el trabajo.

Libertad de asociacion y negociacion colectiva. La percepcion sobre la libertad de
asociacion y el reconocimiento efectivo del derecho a la negociacién colectiva es
mixta, con 70 % en categorias que indican acuerdo y un 10 % en desacuerdo.

Impacto del nuevo derecho al voto sindical y libre asociacion. hay diversidad de
opiniones en cuanto a como el nuevo derecho al voto sindical y libre asociacion
afectara la contratacion de trabajadores, con un 30 % “Niacuerdo ni en desacuerdo”
y opiniones divididas en otras categorias.

Impacto de las nuevas leyes laborales en la estructura sindical. La percepcion es
variada en cuanto a como las nuevas leyes laborales afectaran la estructura sindical
dentro de la empresa, con un 30 % que indica “Ni de acuerdo ni en desacuerdo” y
opiniones equilibradas entre el acuerdo y el desacuerdo.

Impacto del aumento salarial en la competitividad. La mayoria (70 %) esta en ca-
tegorias que indican desacuerdo o total desacuerdo respecto a que el aumento
salarial afectara la competitividad de la empresa.

Impacto de las nuevas reglas de origen en la competitividad. La mayoria (60 %)
expresa “Nide acuerdo ni en desacuerdo” respecto a que las nuevas reglas de origen
disminuiran la competitividad de la empresa, lo cual sugiere cierta incertidumbre
o falta de consenso en este aspecto.
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En resumen, la encuesta refleja una percepcién positiva en muchos aspectos, como la
capacidad de adaptacion a las regulaciones del T-MEC, la promocién de la igualdad de
género y la busqueda de condiciones de trabajo éptimas. Sin embargo, existen areas de
incertidumbre y diversidad de opiniones en aspectos como la libertad sindical, el impac-
to de las nuevas leyes laborales y el aumento salarial en la competitividad.

Reflexiones finales

El propésito de este articulo fue realizar una primera aproximacion para evaluar si las
empresas de la industria manufacturera, ubicadas en Guanajuato Puerto Interior,
tienen un plan estratégico para implementar la industria 4.0. Asimismo, se estudi6 si es-
tas empresas han implementado tecnologias 4.0y se indagd en su intencién de contratar
especialistas en tecnologias 4.0, asi como su percepcion sobre el impacto del T-MEC en
sus operaciones.

Los principales hallazgos evidencian la diversidad de enfoques y preparacion para la
digitalizacién entre las empresas encuestadas; el 60 % cuentan con un plan de digita-
lizacion. Asimismo, se observa variabilidad en la adopciéon de tecnologias 4.0 dentro de
cada sector, con algunas empresas liderando la adopcién, al implementar una amplia
gama de estas tecnologias, mientras que otras se centran en areas especificas. Este pa-
tron se repite en lo que respecta a la contratacién de especialistas, donde las respuestas
reflejan diferentes enfoques y estrategias de preparacion para la industria 4.0, desde
una fuerte inversién en especialistas tecnolégicos hasta una mayor adhesién a modelos
de negocio tradicionales.

En cuanto al T-MEC, las empresas encuestadas consideran que estan preparadas y que
los cambios en materia laboral y reglas de origen afectaran de manera marginal su pro-
ductividad y competitividad. Sin embargo, es importante mencionar que esta investiga-
cién tuvo ciertas limitaciones. Una de las principales fue el nimero reducido de empresas
que respondieron a la encuesta. Esto se debid, en parte, al uso de una direcciéon de correo
electrénico de Gmail en lugar de una institucional para el envio de la encuesta, pues,
en algunos casos, los filtros de correo institucional pueden bloquear el envio masivo de
mensajes. Otra limitacion fue que la encuesta se centré en la intencionalidad de implemen-
tar estrategias de la industria 4.0, sin profundizar en la medicién del impacto real de
estas tecnologias en aspectos como la reduccion de desperdicios, productividad, empleo
y competitividad. Esto coincide con lo que exponen Szasz et al. (2021).

Para futuras investigaciones, se sugiere afinar el instrumento que utilizado, evaluar la
posibilidad de modificar la estrategia de envio y realizar estudios de caso con el objetivo
de profundizar en estos aspectos. Ademas, seria benéfico explorar la percepcion de las
empresas sobre qué tipo de incentivos requeririan para que inviertan en tecnologias de
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laindustria 4.0y en la capacitacién de sus empleados actuales, asi como en la contratacion
de nuevos perfiles.

En resumen, la informacién presentada en este articulo brinda una primera aproxima-
cién a la situacion de las empresas manufactureras establecidas en Guanajuato Puerto
Interior en relacion con la industria 4.0 y el T-MEC. Finalmente, se destacan los siguien-
tes hallazgos:

1) La implementacién de estrategias de industria 4.0 parece depender en gran medi-
da de las necesidades actuales de las empresas y del sector al que pertenecen. Estas
necesidades son dinamicas y pueden cambiar con el tiempo, lo cual podria motivar
a las empresas a adoptar estrategias 4.0 en el futuro.

2) Conforme el paradigma de 14.0 se extienda en el sector manufacturero, es pro-
bable que aumente la demanda de un perfil laboral mas enfocado en estas tec-
nologias. Esto requerira que las empresas contraten especialistas y proporcionen
capacitacion a sus empleados actuales.

3) La promocién del paradigma de la 4.0 podria beneficiarse mediante incentivos

gubernamentales, como la reduccién de impuestos para empresas que inviertan
en estas tecnologias o la formacién de su personal.
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