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Chihuahua esta despuntando como un faro de inno-
vacion en el horizonte de la manufactura avanzada en
Meéxico. Este estado, reconocido por su robusto sector
industrial, esta liderando la carga en la adopcién de
tecnologias de vanguardia como la robética, el Internet
de las Cosas (I0T), la inteligencia artificial (IA) y pro-
gramacion. Estas innovaciones no solo estan optimi-
zando los procesos productivos, sino que también estan
fortaleciendo la competitividad global de las empresas
locales, situandolas en una posicién privilegiada en el
escenario internacional.

Los programas innovadores del Instituto de Innovacién
y Competitividad (I2C), tales como los Talleres de Ro-
bética y CyT Labs en Secundarias del Estado, junto con
el respaldo del Fondo Estatal de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion, han puesto de relieve a Chihuahua como
epicentro industrial, atrayendo inversiones extranjeras
y fomentando la diversificacion y el crecimiento eco-
noémico. Esta colaboracion sinérgica entre el gobierno,
las instituciones educativas y el sector industrial esta
propiciando un entorno propicio para la innovacién y el
desarrollo empresarial sostenido.

El compromiso de Chihuahua con la excelencia indus-
trial se reflegja en su enfoque en la formacion y capa-

citacion de una fuerza laboral altamente calificada. A
través de una amplia gama de programas educativos
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y de capacitacion, el estado esta preparando a los tra-
bajadores del manana para enfrentar los desafios de
la economia digital y la Industria 4.0. Este énfasis en
la educacién y el desarrollo profesional garantiza que
Chihuahua esté bien posicionado para liderar la revo-
lucién manufacturera del siglo XXI.

A medida que avanza hacia la Industria 4.0, Chihuahua
estd construyendo un futuro brillante en la manufac-
tura, no solo para México, sino para el mundo entero.
Su compromiso con la innovacion, la colaboracién y el
desarrollo sostenible esta sentando las bases para un
crecimiento econémico y social sélido y equitativo. Con
una visién clara y una determinacién inquebrantable,
Chihuahua esta demostrando que el camino hacia el
éxito en la economia moderna estd pavimentado con
ingenio, colaboracién y un espiritu de innovacién sin
limites.

Con optimismo cientifico,
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Articulo por el Mtro, José Manuel Rodriguez Villa

En el corazon del norte de México,
el estado de Chihuahua se alza
como un gigante en la escena manu-
facturera del pais. Con una combina-
cién de liderazgo en exportaciones,
crecimiento interno y un enfoque
claro en la educacién, Chihuahua
esta forjando un futuro brillante en
el panorama industrial global. Este
estado se destaca como un ejemplo de
desarrollo industrial sostenible y efi-
ciente, con una vision clara hacia el
futuro de la manufactura en México
y maés alla.

LIDERAZGO EN
EXPORTACIONES
Y CRECIMIENTO

INTERNO

La industria manufacturera en Chi-
huahua ha alcanzado alturas impre-
sionantes, consolidandose como lider
nacional. Durante el primer trimes-
tre de 2023, Chihuahua represento el
13.3% del total de las exportaciones
mexicanas, con un valor de 16,933
millones de doélares estadouniden-
ses. Sectores clave como electronicos
y equipo de transporte destacan, con
Chihuahua liderando con un 40.7% y
un 8.3% respectivamente en las ex-
portaciones nacionales.

El éxito de Chihuahua no se limita a

las exportaciones. Desde 2019 hasta
febrero de 2023, el estado ha enca-
bezado a nivel nacional en términos
de personal ocupado en la industria
manufacturera, con un impresionan-
te total de 439,360 empleados. El
programa IMMEX ha contribuido al
crecimiento del empleo en un 3.99%,
sumando 16,868 empleos adicionales
en comparacién con el afio anterior.
Este crecimiento refleja no solo el di-
namismo del sector, sino también su
capacidad para generar empleo de ca-
lidad y oportunidades para los habi-
tantes de la region.

TRANSFORMACION
DIGITAL Y LA
INDUSTRIA 4.0

La transformacién digital ha llega-




do para revolucionar la industria en
Chihuahua, siendo representada por
el concepto de Industria 4.0. Tecno-
logias avanzadas como la robética, el
Internet de las Cosas (IoT) y la inteli-
gencia artificial (IA) se han integrado
en los procesos productivos, optimi-
zando la eficiencia y calidad de la ma-
nufactura. Estas innovaciones per-
miten la interconexién de maquinas,
sensores y dispositivos para recopilar
y analizar datos en tiempo real, me-
jorando significativamente los proce-
sos de produccién y abriendo nuevas
oportunidades para la monitorizacién
y el control remoto de las operaciones
industriales.

Ciudad Juéarez, en particular, se ha
destacado como un hub industrial
clave, atrayendo significativas inver-
siones extranjeras y consoliddndose
como uno de los principales centros
manufactureros de Norteamérica.
La inversién extranjera directa en
Ciudad Judarez ha mostrado una ten-
dencia al alza, subrayando la confian-
za de los inversionistas en la region.
Este flujo de capital ha impulsado la
diversificacién y el crecimiento de la
industria local, reforzando la posicién
estratégica de Chihuahua en la cade-
na de suministro global.

EDUCACION Y
DESARROLLO DE
TALENTO

La educacién juega un papel vital
en el ecosistema industrial de Chi-
huahua. Durante el ciclo escolar
2022-2023, las areas de estudio més
demandadas en Chihuahua fueron
ingenieria, manufactura y construc-
ci6én, indicando una clara alineacién
con las necesidades del mercado la-
boral. Con 136 instituciones y 195
escuelas de educacién superior, Chi-
huahua estd formando a la préxima
generacion de profesionales con las
habilidades necesarias para mante-
ner y expandir su liderazgo manufac-
turero. Las universidades y centros
de investigacion locales son cruciales
para la innovacién, proporcionando
investigaciones avanzadas y progra-
mas de formacién especializados que
responden directamente a las deman-
das de la industria.




Ademas de las instituciones educa-
tivas formales, diversos programas
de capacitacion técnica y profesional
estdn siendo implementados para
mejorar las habilidades de la fuerza
laboral existente. Estos programas se
enfocan en areas criticas como la pro-
gramacion, la ciberseguridad y la ges-
tion de datos, esenciales para el en-
torno de manufactura avanzada. La
inversién en educacién y formacion
continua asegura que los trabajado-
res puedan adaptarse a las tecnolo-
gias emergentes y mantener la com-
petitividad de las empresas locales.

COLABORACION
Y FUTURO
BRILLANTE

El éxito de Chihuahua en la manufac-
tura avanzada no seria posible sin la
estrecha colaboracién entre el sector
industrial, las instituciones educati-
vas y el gobierno. Esta alianza tripar-
tita ha sido fundamental para desa-
rrollar programas que apoyan a las
pequeilas y medianas empresas en la

adopcién de tecnologias emergentes y
el fortalecimiento de sus capacidades
digitales.

Iniciativas como “The Bridge Accele-
rator” de Microsoft estan disenadas
para proporcionar a las pymes loca-
les el conocimiento y las herramien-
tas necesarias para integrarse en el
ecosistema de la Industria 4.0. Estos
programas no solo facilitan la moder-
nizacién tecnolégica de las empresas,
sino que también promueven la in-
novacién y la competitividad. Al unir
esfuerzos, se crea un entorno propicio
para el intercambio de conocimientos
y la implementacién de practicas de
vanguardia.

Ademas, el gobierno estatal ha im-
plementado politicas que incentivan
la investigacion y el desarrollo tec-
nolégico, ofreciendo apoyo financiero
y logistico a proyectos innovadores.
Esta politica proactiva es crucial para
mantener el impulso hacia una eco-
nomia basada en el conocimiento y la
tecnologia avanzada.

En conclusién, Chihuahua se erige
como un modelo de desarrollo indus-
trial avanzado en México. Su combi-
nacién de liderazgo en exportaciones,
crecimiento interno y enfoque en la
educacién y la innovacién tecnolégica
lo posiciona como un actor clave en el
panorama manufacturero global. A
medida que la regién se adapta a los
cambios globales y abraza la trans-
formacién digital, se espera que con-
tinte desempefiando un papel crucial
en el impulso del desarrollo econémi-
co y social de México y mas all4. En
un mundo cada vez méas competitivo,
Chihuahua demuestra que el compro-
miso con la excelencia y la innovacién
es el camino hacia el éxito en la eco-
nomia moderna.
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Binmatter, fundada por Sandra Barron
Guevara y Victor M. Talamantes Logan
en Ciudad Judrez, estd transformando el
desarrollo de software con tecnologias
avanzadas y metodologias agiles. Desta-
can en el desarrollo de videojuegos, ofre-
ciendo experiencias Unicas y emocio-
nantes que capturan la imaginacion de
los jugadores. Ademas, crean soluciones
personalizadas y productos innovadores,
incluyendo un CRM (Customer Relations-
hip Management) para gestionar relacio-

nes con clientes y un ERP (Enterprise Re-
source Planning) que optimiza la gestion
de recursos empresariales.

Comprometidos con el talento local, co-
laboran con la Universidad Auténoma de
Ciudad Juarez y el Centro de Inteligencia
Artificial, formando profesionales alta-
mente capacitados. Binmatter esta lide-
rando el cambio y fortaleciendo el eco-
sistema tecnoldgico de la region.




Transformando la Industria del Desarrollo de
Software: Una Entrevista con los Cofundadores de Binmatter

En un mundo cada vez mas digitaliza-
do, el desarrollo de software se ha con-
vertido en un componente crucial para
la innovacion y el progreso en diversos
sectores. Binmatter, una empresa lider
en el desarrollo de software con sede en
Ciudad Juarez, México, se destaca como
un ejemplo de excelencia en este campo.
Fundada por Sandra Barron Guevara y
Victor M. Talamantes Logan, ambos gra-
duados de la Universidad Autonoma de
Ciudad Juarez en Ingenieria en Sistemas
Computacionales, Binmatter ha demos-
trado un compromiso excepcional a la
innovacion y la satisfaccion del cliente.
Hemos tenido el privilegio de conversar
con Sandra y Victor, los talentosos cofun-
dadores de Binmatter, para conocer mas
sobre su vision, sus logros y sus planes
futuros.

Una Trayectoria de Exito

Sandra Barron y Victor Talamantes son
dos emprendedores apasionados que
han encontrado en la tecnologia una via
para transformar el mundo empresarial.
Con una formacion sdlida en ingenieria
Y una vision audaz, decidieron unir fuer-
zas para fundar Binmatter, una empresa
dedicada a desarrollar soluciones de sof-
tware innovadoras y personalizadas.

Desde sus humildes comienzos, Sandra
y Victor han liderado Binmatter hacia el
éxito, estableciéndola como una de las
empresas mas respetadas en el sector
del desarrollo de software en México. Su
enfoque en un producto o servicio de ca-
lidad, asi como en la innovacion ha sido
fundamental para su crecimiento y ex-
pansion en esta drea de la manufactura.

Compromiso con el
Talento Local

Binmatter se enorgullece de contar con
un equipo multidisciplinario de alrededor
de 9 empleados, cada uno aportando su
experiencia tnica y su pasion por la tec-
nologia al proyecto comdn. A través de un
riguroso proceso de seleccion, Binmatter
se ha asegurado de reclutar a los mejores
talentos de la region, creando asi'un am-
biente de trabajo diverso y colaborativo.

Ademas, la empresa se compromete ac-
tivamente con el desarrollo del talento
local mediante su colaboracion con la
Universidad Auténoma de Ciudad Judrez
en programas de practicas e incluso ofer-
tando talleres para estudiantes de pro-
gramacion en las instalaciones del Cen-
tro de Inteligencia Artificial en Ciudad
Juarez 6 IACenter. Estas mismas ofrecen



a los estudiantes la oportunidad de ad-
quirir experiencia practica en un entorno
profesional y de aprender de profesiona-
les de la industria, preparandolos para fu-
turas carreras en el campo del desarrollo
de software.

Innovaciony
Diversificacion

Binmatter reconoce que el mercado de
desarrollo de software en México esta en
constante evolucion y apunta a estar a la
vanguardia de esta transformacion. Mas
alla de simplemente desarrollar solucio-
nes a medida para terceros, la empresa
tiene como objetivo crear productos pro-
pios que satisfagan las necesidades del
mercado local y global. Esta estrategia no
solo les permite diversificar sus fuentes
de ingresos, sino que también les brinda
la oportunidad de innovar y diferenciarse
en un mercado cada vez mds competi-
tivo.

Y como comenta Victor, parte de su ins-
piracion para desarrollar esta estrategia
de inversion de Binmatter en la creacion
de productos propios fue por las palabras
de su madre, "Hijo, No importa a que te
dediques® Siempre busca ser el mejor”
reflejando asi su vision de futuro, su com-
promiso con la innovacion y la caza cons-
tante de retos que definan su camino, asi’
como el de Binmatter.

Ejemplo perfecto es el centrarse en el
desarrollo interno de soluciones de sof-
tware, la empresa esta creando una base
sdlida para capitalizar las oportunidades
emergentes en el mercado no solo de
Meéxico, sino también a nivel internacio-
nal,

Calidady
Satisfaccion del Cliente

El enfoque implacable en la excelencia
impregna cada aspecto del trabajo de
Binmatter, desde el disefio inicial hasta
la implementacion final. La empresa se
esfuerza por ofrecer productos y servi-
cios que superen las expectativas de los
clientes, estableciendo asi estandares
mas altos en la industria del desarrollo de
software.

La satisfaccion del cliente es una priori-

dad fundamental para Binmatter. La em-
presa se esfuerza por comprender las ne-
cesidades y expectativas de sus clientes
y trabaja diligentemente para satisfacer-
las en cada proyecto. Al construir relacio-
nes sdlidas con sus clientes y mantener
altos estandares de calidad, Binmatter
se asegura de mantener su reputacion
como un socio confiable y de confianza
en el desarrollo de software.

Mirando hacia el Futuro

En resumen, Binmatter esta solidamen-
te establecida para continuar su expan-
sién y consolidacion en la industria del
desarrollo de software. Con un enfoque
dedicado a la creacion de servicios y
productos innovadores, junto con un
compromiso inquebrantable con la satis-
faccion de su publico y clientela, la em-
presa estd lista para afrontar los desafios
venideros y aprovechar al maximo las
oportunidades que surjan en su camino.
Demostrando estar preparada para en-
frentar los desafios del futuro y capitali-
zar las oportunidades que se presenten
en el camino.
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Durante afos, Sandra y Victor han ob-
servado de cerca el dinamico panorama
empresarial, marcado por la constante
evolucion tecnoldgica y las cambiantes
demandas del mercado. En este contex-
to, han sido testigos de la creciente ne-
cesidad de adaptacion y diferenciacion
para prosperar en un entorno altamente
competitivo. Y en sus propias palabrasiX
“Desde hace afios nos dimos cuenta de
la necesidad de crear también nuestros
propios productos y no tnicamente de-
sarrollar a la medida para terceros, para
empresas y negocios.”

Este reconocimiento surgid de una pro-
funda reflexion sobre su papel como
actores en el ecosistema empresarial y
tecnoldgico. Asi como la bisqueda cons-
tante de oportunidades para la innova-
cion y el crecimiento sostenible.

El enfoque de Binmatter se basa en la
identificacion precisa de las necesidades
de sus clientes, lo que a menudo requiere
soluciones Unicas y personalizadas. Para
ello, emplean metodologias agiles como
Agile y SCRUM y fomentan un ambiente
de trabajo colaborativo donde se valora



el desarrollo personal y las habilidades
autodidactas.

En su dia a dia, utilizan una amplia gama
de herramientas para el desarrollo de
software, adoptando un enfoque flexible
y adaptativo a medida que surgen nue-
vas tecnologias y métodos. Reconocen la
importancia de estar al tanto de las ulti-
mas tendencias y en constante aprendi-
zaje para mantenerse competitivos en el
mercado.

Entre los proyectos destacados de Bin-
matter se encuentra FIESTA.live, una co-
leccion de minijuegos disefiada para ser
Jjugada en fiestas y reuniones sociales.
Ademas, han desarrollado Graveler, un
experimento tecnolégico que permite la
interaccion entre usuarios y se utiliza ac-
tualmente en universidades en Alemania.
Ademads, hace algunos anos, los cofun-
dadores, motivados por la creciente ne-
cesidad de soluciones eficientes en la
gestion empresarial, decidieron empren-
der un ambicioso proyecto: el desarrollo
de un sistema integral que transformaria
por completo la forma en que las empre-
sas gestionan sus operaciones diarias.
Este proyecto dio lugar a la creacion de

“inper’ un innovador CRM y ERP disena-
do para revolucionar la forma en que las
empresas interactian con sus clientes y
gestionan sus recursos,

“.inper

Inper no es solo un software; es una he-
rramienta poderosa que simplifica cada
aspecto de la gestion empresarial. Desde
la gestion de clientes hasta la facturacion
electrénica con CFDI 4.0, “inper” auto-
matiza procesos tediosos y permite a las
empresas centrarse en lo que realmente
importa: hacer crecer su negocio. Con la
capacidad de automatizar tareas como el
envio de correos electrénicos y la gestion
de inventarios, usuarios y empleados,
“inper” libera tiempo y recursos valiosos
que pueden ser reinvertidos en activida-
des estratégicas y de valor anadido.

Lo que distingue a inper es su excepcio-
nal versatilidad y capacidad de adapta-
cion. Disefiado para ser completamente
personalizable, el sistema puede adap-
tarse a las necesidades especificas de
cualquier empresa, independientemente

i
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de su tamano o sector. Ya sea una peque-
Aa empresa familiar o una corporacion
multinacional, inper ofrece soluciones
integrales para problemas relacionados
con inventario, ventas, compras y recur-
sos humanos, garantizando asi una ges-
tion empresarial eficiente y efectiva en
todo momento.

Funcionando como un “software as a ser-
vice” (SaaS), inper ofrece una experien-
cia sin complicaciones y sin necesidad
de instalaciones complicadas. Los clien-
tes pueden acceder al sistema desde
cualquier lugar y en cualquier momento,
lo que les permite mantenerse conecta-
dos con su negocio en todo momento.
Ademds, con un enfoque dinamico en
el desarrollo de funciones segin las de-
mandas del cliente, inper demuestra el
compromiso de la empresa con la inno-
vacion y la excelencia en el campo del
desarrollo de software empresarial,



CHIHUAHUA: INNOVACION Y

NEARSHORING

DE MANUFACTURA AVANZADA

La relocalizaciéon o el Nearshoring,
es una estrategia en la que una em-
presa busca mover parte de sus cen-
tros de produccion para estar mas
cerca de su destino final (Mufoz,
2024) o por condiciones de trabajo
mas baratas, y proveeduria hacia los
paises de origen. Muchas empre-
sas buscan estar cerca de una de las
grandes potencias globales como Es-
tados Unidos, convirtiendo a Méxi-
co, en especial a la zona norte, en un
gran atractivo para el nearshoring.

Infraestructura de Apoyo, Colab-
oraciéon y Desarrollo Econdémico
Chihuahua, en la frontera con Esta-
dos Unidos, recibié inversiones por
mas de 3.000 millones de ddlares en
2023 por el nearshoring. En un en-
cuentro con la actual gobernadora
del Estado seimpulsélacolaboracion

en favor de atraer inversioén extran-
jera directa derivada del fendme-
no de relocalizacion y promover la
inversion nacional en infraestruc-
tura fronteriza para aprovechar al
maximo los beneficios del Trata-
do entre México, Estados Unidos
y Canada (T-MEC) (Tlw, 2023).

En el estado de Chihuahua, tanto el
gobierno estatal como la iniciativa
privada han hecho esfuerzos para
apuntalar a la regién en funcién
de implementar politicas y pro-
gramas que permitan la adaptacion
y creacion de agentes publicos y
privados que den soporte a la gen-
eracion de un ambiente o sistema de
innovacién regional (Delos Santos et
al, 2017); (Ampudia & Flores, 2022,
Roézga, Flores, & Enrique 2023).
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A partir de estos sectores se configuraron nueve clusteres potenciales
en tres sectores de la economia del estado de Chihuahua:

CLUSTERS POTENCIALES EN EL ESTADO DE CHIHUAHUA

Manufactura Ligera

Recursos Naturales

Servicios

Automotriz Agricultura y Ganaderia Transporte y Distribucién
Electronicos Productos Forestales y Muebles Servicios a Negocios
Textiles y Ropa Materiales Turismo

Fuente: Elaboracién propia con base en (ITESM Desarrollo Econémico del Estado de Chihuahua A.C., 1993).

De acuerdo con la comision econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL), en 2022 México albergaba 693
zonas industriales, siendo Chihuahua el sitio de 48 de estos parques industriales. (Hernandez 2022).

Tecnologia e
Innovacion y Futuro

La llamada Industria 4.0 se refiere
al conjunto de tecnologias encau-
zadas en el internet de las cosas
(IoT), Ciberseguridad y la Manu-
factura aditiva por nombrar algu-
nas (RifSmann et al., 2015, Rdzga,
Flores, & Enrique, 2023). Hay mucha
demanda de la industria estadoun-
idense, China, Coreana y Japonesa
por construir fabricas en ciudades
fronterizas de México, luego de la
disrupcion comercial provocada
por la pandemia de Covid-19, afir-
ma Alfredo Angeles, director de
Desarrollo Econdémico e Industri-
al de Tijuana (Hernandez, 2022).

Debido a que ha sido ampliamente
reconocido el papel de la innovacion
en el desarrollo de los paises, se ha
enfatizado la importancia de la im-
plementacion de las politicas y los
programas relacionados con la cien-
cia, la tecnologia y la innovacion
(CTI) considerando las particular-
idades disponibles para incremen-
tar las capacidades tecnologicas
especificas requeridas para mejorar
el desempeno de una determinada

region (OCDE, 2011, Rdézga Luter, R.
E., Flores, M., & Enrique, V. [2023]).

Competitividad Global
& Desarrollo de Talento

En la agenda de innovacion de
Chihuahua se plante6 que la man-
ufactura avanzada fuera una de las
areas de especializacion, y espe-
cializdndose en 3 dreas: automo-
triz, aeroespacial y metalmecanica.
Uno de los proyectos es la creacion
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de una base de Maintenance, Re-
pair and Overhaul (MRO) para
el Cluster Aeroespacial del estado
(CONACYT, 2015, Dutrénit, 2016).

El CONACYT ha impulsado la
elaboraciéon de agendas estatales
de innovaciéon. Se han elabora-
do agendas en todas las Entidades
Federativas, con la participacion
de los agentes locales relevantes
(gobierno, academia, sector priva-
do, sector social) (Dutrénit, 2016).




De enero a septiembre de 2023, en
el estado de Chihuahua se captaron
2 mil 610 millones de délares (mdd)
en Inversion Extranjera Directa
(IED), lo que representa un 53% mas
en comparacion con el mismo peri-
odo del afio pasado. “Chihuahua, al
mantener una participacion signif-
icativa del total nacional, demues-

tra su fortaleza y atractivo para los
inversores extranjeros. La cantidad
de inversiéon canalizada a nuestra
region contribuye a la generacion de
empleos, al desarrollo industrial y
al crecimiento econémico’, declaro6
Roman Rivas Hong, presidente de
Index Chihuahua (Rodriguez 2023).

Segiin la secretaria de economia
la inversion extranjera directa en
México generd 36 mil 58 millones
de dolares (mdd) en 2023 y fueron
cinco estados los que concentraron
el 57% de la IED total nacional: Ciu-
dad de México (31%), Sonora (8%),
Nuevo Ledn (7%), Jalisco (6%) y
Chihuahua (5%) (Contreras, 2024).

Alejando Encinas, subsecretario de comercio exterior anuncio 378 proyectos de inversion por parte de la inicia-
tiva privada, que equivale a mas de 110 mil millones de délares, también anunciaron las empresas encargadas de

las inversiones:

EMPRESA PAIS DE ORIGEN SECTOR Y ACTIVIDAD MONTO DE INVERSION
Mexico Pacific Limited EUA Transporte (gas natural) 15 mil mdd
Tesla EUA Manufactura (automoviles) 10 mil mdd
Copenhagen Infraestruc- Dinamarca Energia (energia eélica) 10 mil mdd
ture Partners
Woodside Energy Australia Energia (petréleo) 7 mil 200 mdd
Kia Motors Corea Manufactura (automoviles) 6 mil mdd
LGMG Group China Construccion (parques indus- 5 mil mdd
triales)
Ternium Argentina Manufactura (sidertrgica) 3 mil 808 mdd
CloudHQ EUA Construccion (obras para 3 mil 600 mdd
telecomunicaciones)
Jetour China Manufactura (automdviles) 3 mil 600 mdd
Pegatron y Wistron Taiwan Manufactura (semiconductores) 2 mil mdd

Tabla 1. Empresas que realizaron Nearshoring en Mexico (Contreras, 2024)

capacidades locales y de las opor-
tunidades percibidas por los agentes.
Los sectores enfocados relacionados
con la manufactura avanzada son
principalmente: automotriz, elec-
tronica, aerondutica y disposi-

Perspectivas
a Futuro

La manufactura avanzada aparece

como uno de los sectores estratégi- tivos médicos (Dutrénit, 2016).
cos en las agendas de 14 estados, lo
que emerge del diagndstico de las Los cambios mundiales recién
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presentan dos aspectos que ob-
servar en la produccién global:
la industria 4.0 y el nearshoring;
éste atrajo la atenciéon en el ambi-
to economico, debido a su carac-
teristica de reubicacién creando
movimientos significativos sobre
los mercados de factores de pro-
duccién, productos y servicios.
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Manufactura Avanzada e Industria 4.0:
Desde Monterrey para Chihuahua

El impulso hacia la manufactura avanzada y la adopcién de tecnologias de Industria 4.0 estan transformando
la industria a nivel global. En esta entrevista se nos expone el caso de Monterrey, donde empresas lideres estan
implementando practicas innovadoras para mejorar la eficiencia y la competitividad en el mercado. Ademas,

como ejercicio de introspeccion nos permite identificar los fuertes del campo en Chihuahua y cdmo estas lec-
ciones pueden aplicarse en nuestro contexto, siendo estado con un creciente interés en la ciencia, tecnologia
e innovacion.

Comparacion Regional

Si bien Monterrey ha liderado el camino en términos
de adopcion de tecnologias avanzadas, Chihuahua
también esta emergiendo como un jugador clave en
el panorama de la innovacién. Mientras Monterrey
ha desarrollado un sélido ecosistema de empresas de
tecnologia y consultoria, Chihuahua esta avanzando
rapidamente con la creacioén de parques tecnoldgicos
y la promocidn de la investigacion y desarrollo en el
sector de las TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion). Este crecimiento ha sido respaldado
por el gobierno estatal, que ha reconocido la impor-
tancia de la innovacion para el desarrollo econémico
de la region.

Implementacion en Chihuahua

Las estrategias y practicas destacadas en Monterrey
ofrecen valiosas lecciones para Chihuahua. La opti-
mizacién de la eficiencia mediante el uso de inteli-
gencia artificial y la automatizacion, la promocion
de la innovacién continua y la colaboracién entre
empresas y universidades son aspectos clave que
podrian replicarse en Chihuahua para impulsar el
crecimiento econémico y la competitividad regional.
En Chihuahua, el sector empresarial, aristas publicas
y privadas, educativas y PYMES estan liderando el
camino en la adopcién de tecnologias avanzadas, im-
plementando soluciones de IA y automatizacion para
mejorar la eficiencia en sus procesos de fabricacion.
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Entrevistas Locales

Expertos en tecnologia e innovacién en Chihua-
hua comentan sobre la relevancia de las practicas
de manufactura avanzada para el estado. La adop-
cién de tecnologias de Industria 4.0 puede mejorar
significativamente nuestra competitividad y abrir
nuevas oportunidades de crecimiento. Ademas, in-
stituciones educativas como el Instituto Tecnologi-
co de Chihuahua estan desarrollando programas de
formacion especializados en manufactura avanzada,
asi mismo cabe mencionar el estado de Chihuahua
cuenta con el CIMAV (Centro de Investigacion en
Materiales Avanzados) y el CIA (Centro de Inteli-
gencia Artificial) proporcionando a los estudiantes
las habilidades necesarias para prosperar en un en-
torno industrial cada vez mas tecnolégico.

Conexiones Regionales

Monterrey y Chihuahua comparten una historia de
desarrollo industrial y colaboraciéon econémica. Las
lecciones aprendidas en Monterrey sobre la inte-
gracion de tecnologias avanzadas en la industria po-
drian fortalecer ain mas los lazos econdémicos entre
ambos estados y fomentar la transferencia de cono-
cimientos y mejores practicas. La colaboracion entre
empresas y universidades en Monterrey ha sido fun-
damental para su éxito en el campo de la manufac-
tura avanzada, y esta misma estrategia podria repli-
carse en Chihuahua para impulsar la innovacion y el
crecimiento econdmico regional.

Conclusion

La experiencia de Monterrey en manufactura avan-
zada e Industria 4.0 ofrece valiosas lecciones para
Chihuahua. Al adoptar e implementar practicas
similares, Chihuahua puede avanzar hacia una
economia mas innovadora y competitiva,
aprovechando al maximo su potencial
en ciencia, tecnologia e innovacion.
Con el apoyo del gobierno, la co-
laboracién entre empresas y uni-
versidades, y el compromiso
de la comunidad empresarial,
Chihuahua esta bien posicio-

nado para convertirse en un

lider regional en manufactura



Entrevista con: Héctor Joel Gonzélez Santos
Empresa en la cual colabora: Monterrey IT Cluster / Centro de Innovacién Industrial en Inteligencia Artificial

/ Kernel Servicios en Informatica

Como mera formalidad, ;Podria presen-
tarse por favor y compartir qué puesto
desempena dentro de su empresa y qué
actividades relacionadas con su perfil re-
aliza?

Mi nombre es Hector, y tengo una sélida
formacién académica y profesional en el
ambito de las tecnologias de la informacion
y la innovacién empresarial. Me gradué
en 2008 como Ingeniero en Desarrollo de
Aplicaciones Computacionales en la Uni-
versidad Regiomontana. Posteriormente,
obtuve una Maestria en Ciencias de las
Tecnologias de Informacién de la Univer-
sidad de Carnegie Mellon y realicé estudios
de Alta Direccion en el IPADE Business
School.

En mi trayectoria profesional, me desem-
peilo como Presidente y Principal Lider
Auditor CMMI en Kernel Servicios en In-
formdtica, una empresa lider en consultoria
TI con 35 afios de experiencia. En Kernel,

sCuales cree que son los principales ob-
jetivos estratégicos que su compaiiia bus-
ca alcanzar mediante la implementacion
de practicas de manufactura avanzada
y como estas pueden contribuir al crec-
imiento y la competitividad en el merca-
do actual?

En Kernel Servicios en Informdtica y el
Centro de Innovacién Industrial en In-
teligencia Artificial (CILIA), buscamos
optimizar la eficiencia utilizando IA y au-
tomatizacion, lo que nos ayuda a reducir
tiempos de produccién y minimizar er-
rores. Ademas, siempre estamos enfocados
en la innovacioén continua, mejorando los
procesos y productos de nuestros clientes.
A través del Monterrey IT Cluster, estamos
muy comprometidos con la formacién y
desarrollo de talento especializado en In-
dustria 4.0 e IA, ya que sabemos que hay
una falta de recursos en estas areas. Tam-
bién adoptamos tecnologias avanzadas
que nos permiten personalizar productos
y responder rapidamente a las demandas
del mercado, y buscamos implementar
practicas sostenibles que optimicen el uso

hemos implementado y certificado mas de
1000 empresas a nivel global, ayudandolas
a incrementar su competitividad y produc-
tividad.

Ademads, soy Socio y Presidente del Mon-
terrey IT Cluster, el primer parque de soft-
ware privado en México que integra mas de
40 mpresas de TI y 1,200 ingenieros. Este
proyecto representa una inversion de mas
de 20 millones de ddlares en infraestructu-
ra, y tiene su sede en el Parque de Investi-
gacion e Innovacion Tecnolégica de Nuevo
Le6n (PIIT).

En 2018, junto con empresarios del Mon-
terrey IT Cluster y con el apoyo del go-
bierno estatal y federal, consolidamos la
creacion del Centro de Innovaciéon Indus-
trial en Inteligencia Artificial (CIL.IA). Este
es el primer Ecosistema Global Privado que
conjuga la Inteligencia Artificial con el am-
bito empresarial en México, impulsando la
productividad y el crecimiento a través del

de recursos y reduzcan el desperdicio. En
general, estas iniciativas nos permiten com-
plementar las capacidades de las empresas
en la adopcién de la IA, mejorando su com-
petitividad y crecimiento sostenible.

Con las debidas reservas de la divul-
gacion de sus procesos internos o algin
detalle que pueda ser considerado “deli-
cado”; ;Qué tecnologias emergentes es-
tan considerando o implementando en
sus procesos de para mejorar eficiencia
y calidad?

ydeserel caso; scomo estan aprovechan-
do la digitalizacién y la conectividad
para optimizar cadenas de suministro o
gestion de la produccion?

Estamos muy comprometidos con la adop-
cién de tecnologias emergentes para me-
jorar tanto la eficiencia como la calidad de
nuestros procesos. Un drea clave en la que
estamos enfocados es el uso de tecnologias
de vision por computadora para la inspec-
cién de calidad. Esto nos permite detectar
defectos en tiempo real y con una precision

acceso a una red exclusiva de expertos en
innovacién y capacitacion. Actualmente es-
toy consolidado un ecosistema de mas de
50 empresas mexicanas especializadas en
IA.

En mi rol actual, como Presidente del Mon-
terrey IT Cluster estoy liderando iniciati-
vas para ayudar a las empresas en una co-
creacion acelerada de nuevas verticales de
negocio con IA. Ademas, estoy apoyando a
empresas extranjeras a establecerse en Nue-
vo Ledn y desarrollar capacidades a través
de un aterrizaje suave (“softlanding”) en el
Parque de Investigacion e Innovacion Tec-

nolégica de Nuevo Leén, aprovechando

las capacidades de las empresas tec-
nolégicas del Monterrey IT Cluster.

Mi compromiso es continuar fomentando
la innovacién y la adopcién de tecnologias
avanzadas para mejorar la competitividad
y productividad de las empresas en México
y a nivel global.

mucho mayor que los métodos tradicio-
nales, asegurando que nuestros productos
mantengan altos estandares de calidad.

Ademas, estamos explorando el uso de TA
generativa, que creemos que puede tener
un impacto disruptivo en nuestra produc-
tividad. Esta tecnologia nos ayuda a gen-
erar soluciones innovadoras y optimizar
procesos de una manera que antes no era
posible. La IA generativa puede analizar
grandes volumenes de datos y proponer
mejoras en diseflo y produccién, lo que
realmente nos permite estar a la vanguardia
de la innovacién.

En términos de digitalizaciéon y conec-
tividad, estamos aprovechando estas tec-
nologias para optimizar nuestras cadenas
de suministro y la gestién de la produccion.
Utilizamos sistemas avanzados de IoT para
monitorear cada aspecto de la cadena de
suministro en tiempo real, desde la llegada
de materias primas hasta la entrega del pro-
ducto final. Esto nos permite tener una vis-
ibilidad completa y reaccionar rapidamente
a cualquier cambio o problema que pueda




surgir, mejorando asi la eficiencia y reduci-
endo los tiempos de respuesta.

En el Monterrey IT Cluster, también esta-
mos constantemente formando y desarrol-
lando talento para enfrentar la falta de re-
cursos especializados en Industria 4.0 e IA.
Esta combinacién de tecnologias emergen-
tes y un enfoque en la capacitacion de nues-
tro equipo nos permite no solo mejorar
nuestros procesos internos, sino también
ofrecer soluciones innovadoras a nuestros
clientes, ayudandolos a incrementar su
competitividad y productividad en un mer-
cado cada vez mas exigente.

:Como ha influido la implementacion
de la industria 4.0 en su empresa para
prevenir disrupciones en la cadena de
suministro, minimizar errores durante
el ensamblaje y/o reducir riesgos en la
cadena de produccion, al mismo tiem-
po qué fuentes de inspiracion guian la
mejora continua de las lineas de pro-
duccion?

La implementacién de la industria 4.0 ha
tenido un impacto muy significativo en
nuestros clientes. Con el uso de tecnologias
avanzadas como el Internet de las Cosas
(IoT) y la inteligencia artificial (IA), hemos
podido prevenir disrupciones en la cadena
de suministro de manera mucho mas efec-
tiva. Estos sistemas nos permiten monito-
rear cada etapa de la cadena en tiempo real,
lo que nos da la capacidad de anticipar y re-
solver problemas antes de que se conviertan
en disrupciones mayores.

En cuanto a la minimizacién de errores
durante el ensamblaje, la adopcion de tec-
nologias de visién por computadora ha sido
un cambio de juego. Estas tecnologias per-
miten una inspeccion precisa y constante
de cada componente, asegurando que cual-
quier defecto o anomalia se detecte inme-
diatamente. Esto no solo mejora la calidad
del producto final, sino que también reduce
significativamente los desperdicios y retra-
bajos.

La industria 4.0 también nos ha ayudado a
reducir riesgos en la cadena de produccién
mediante el uso de analisis predictivos y
mantenimiento preventivo. Gracias a los da-
tos recopilados por los sensores y el analisis
en tiempo real, podemos prever cuando es
probable que un equipo falle y tomar me-
didas preventivas antes de que ocurra una
interrupcion, lo que mantiene la produccién
en marcha sin contratiempos.

En cuanto a las fuentes de inspiracion para
la mejora continua de nuestras lineas de
produccién, nos guiamos por varios facto-
res. Primero, nos mantenemos siempre al
tanto de las ultimas tendencias y avances
tecnoldgicos a nivel global. Participamos
en conferencias, seminarios y colaboramos
con cluster del sector automotriz y de man-
ufactura, con otroc centros de investigacion
como el CIMAT vy realizamos eventos de
difusién y promocién de la IA a través del
Centro de Innovacién Industrial en Inteli-
gencia Artificial (CILIA), lo que nos per-
mite estar a la vanguardia de las nuevas
tecnologias.

La industria 4.0 es una adicion reciente
al mercado mexicano, y México sera uno
de los principales exportadores en la in-
dustria automotriz. ;§Como estan utili-
zando estas herramientas en su empresa
para prepararse para esta demanda?

Es importante destacar que en el CILIA
contamos con un laboratorio equipado con
una celda de manufactura. Esta celda nos
permite prototipar soluciones utilizando
robots tradicionales y co-bots, asi como
una variedad de sensores de IoT, impre-
soras 3D vy sistemas de visién. Esto brinda
a las empresas la oportunidad de utilizar
estas herramientas y prototipar soluciones
de manera efectiva, permitiendo la inno-
vacién y la adaptacion a las demandas del
mercado de manera agil y eficiente.

Teniendo en cuenta su desarrollo pro-

fesional, y la posicion en la que se en-
cuentra; ;Como usted fomenta/coordi-
na la colaboracion entre departamentos
dentro de su empresa para garantizar
eficiencia operativa y como encaja esa
visién en su perspectiva a largo plazo
para la empresa y su puesto?

En mi rol, como presidente del Monterrey
IT Cluaster promuevo la colectividad y la in-
tegracion entre empresas y departamentos,
reconociendo que muchos proyectos requi-
eren la colaboracion de multiples equipos
de trabajo para entregar una solucién com-
pleta. Hemos desarrollado una programa
de co-creacion acelerada en soluciones de
IA que nos permite desarrollar de mane-
ra agil y en conjunto con nuestros clientes
soluciones de IA de alto valor, fomentando
un ambiente de trabajo colaborativo donde
se comparten ideas, recursos y mejores
practicas para lograr objetivos comunes.
Ademas, buscamos crecer nuestro ecosiste-
ma de empresas especializadas en solu-
ciones de IA y facilitar la colaboracién en-
tre ellas y la industria. Esto no solo fortalece
nuestro cluster, sino que también beneficia
a las empresas asociadas al proporcionarles
acceso a oportunidades de colaboracion y
desarrollo de negocio.

En cuanto a mi perspectiva a largo plazo
para la empresa y mi puesto, veo la conti-
nua formacioén como un pilar fundamental
para alcanzar nuestros objetivos estratégi-
cos, desarrollar talento altamente especial-
izado y mantenernos a la vanguardia en un
mercado cada vez mds competitivo.




¢Cual es su estrategia para capacitar y
desarrollar el talento humano necesario
para operar y mantener equipos y siste-
mas avanzados de fabricacion, al mismo
tiempo que abordan los desafios de re-
clutamiento de personal con habilidades
especificas en tecnologias de manufactu-
ra avanzada como la impresiéon 3D o la
robdética industrial?

Nuestra estrategia para capacitar y desar-
rollar el talento humano necesario para
operar y mantener equipos y sistemas
avanzados de fabricacién se centra en la
formacién continua y la colaboraciéon con
otros clusters y empresas del sector.

En primer lugar, reconocemos la importan-
cia de la capacitacion continua para nuestro
personal. Implementamos programas de
formacién internos y externos, que abarcan
desde cursos basicos hasta capacitaciones
especializadas en tecnologias de manufac-
tura avanzada como la impresién 3D o la
robodtica industrial. Ademads, fomentamos
el aprendizaje autodirigido y apoyamos a
nuestro personal en la obtencién de certifi-
caciones relevantes para su desarrollo pro-
fesional.

Sin embargo, también enfrentamos el de-
safio del reclutamiento de personal con
habilidades especificas en estas tecnologias,
especialmente considerando el fendmeno
del nearshoring, donde parte de nuestro
talento se va a trabajar en Estados Unidos.
Para abordar esto, colaboramos estrecha-
mente con otros clusters y empresas en Es-
tados Unidos y en otros estados de México.

Esta colaboracién nos permite compartir
conocimientos y recursos, asi como desar-
rollar programas de capacitacién conjuntos
que aborden las necesidades especificas del
sector.

Ademds, fomentamos un ambiente de tra-
bajo colaborativo donde se comparten
conocimientos y experiencias entre nues-
tros empleados y se promueve el trabajo en
equipo. Esto no solo ayuda a retener el tal-
ento existente, sino que también facilita el
intercambio de habilidades y conocimien-
tos entre diferentes areas de la empresa.

De ser apropiado, ;Como estan colabo-
rando con proveedores, socios tecnologi-
cos o instituciones de investigacion para
impulsar la innovacion en manufactura
avanzada, y qué beneficios esperan ob-
tener de estas colaboraciones?

Asi mismo, ;como estan gestionando la
balanza Costo/Beneficio asociada a la
implementacién de estas tecnologias?

Trabajamos en estrecha colaboracién con
proveedores y socios tecnolégicos para
identificar y adoptar soluciones innovado-
ras que mejoren nuestros procesos de fab-
ricacién. Ademas, nuestras alianzas con el
cluster automotriz de Nuevo Leén y Gua-
najuato, asi como nuestra participacion
en MxTI, el Consejo Nacional de Clusters
de TI, nos permiten desarrollar iniciati-
vas conjuntas, como programas de capac-
itacion y proyectos de investigacion colabo-
rativa. Esta colaboracidn nos brinda acceso
a conocimientos especializados y recursos
compartidos que impulsan la innovacion
en toda la industria.

Ademads, colaboramos estrechamente con
el Centro de Investigacién en Matematicas
(CIMAT) para integrar la experiencia de
sus cientificos de datos en nuestros proyec-
tos. Esta asociacion nos permite aprovechar
al maximo el potencial del analisis de datos
y la inteligencia artificial para optimizar
nuestros procesos de fabricacién y tomar
decisiones informadas.

En cuanto a la gestién de la balanza Cos-
to/Beneficio asociada a la implementacion
de estas tecnologias, llevamos a cabo un
analisis exhaustivo para evaluar el retor-
no de inversién (ROI) de cada iniciativa.
Consideramos factores como el aumento
de la eficiencia operativa, la mejora de la
calidad del producto y la reduccién de cos-
tos. Ademads, nuestras colaboraciones con
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NVIDIA para impartir cursos de IA y con
Microsoft en temas de IA Generativa nos
permiten acceder a herramientas y recursos
de vanguardia para desarrollar soluciones
innovadoras de manera eficiente y rentable.
En resumen, nuestras colaboraciones es-
tratégicas nos permiten impulsar la inno-
vaciéon en manufactura avanzada y ges-
tionar de manera efectiva la balanza Costo/
Beneficio asociada a la implementacion
de estas tecnologias, lo que nos posiciona
como lideres en el mercado y nos permite
ofrecer productos y servicios de la mas alta
calidad a nuestros clientes.

:Como estan integrando consideraciones
de sostenibilidad y responsabilidad so-
cial en sus practicas de manufactura
avanzada, y cuales son las iniciativas es-
pecificas que estan implementando para
reducir el impacto ambiental y promover
practicas éticas en toda la cadena de val-
or?

Si es pertinente a su area, es algo que
pueda mencionar, o esta enterado de la
existencia de algin proyecto relacio-
nado, es posible trabajar con el tema
mencionando el tema o el nombre del
proyecto. Para poder desarrollar apropi-
adamente el tema

La sostenibilidad y la responsabilidad so-
cial son pilares fundamentales en nuestras
practicas de manufactura avanzada. Nos
comprometemos a reducir nuestro impac-
to ambiental y promover précticas éticas en
toda nuestra cadena de valor.

Para lograrlo, implementamos iniciativas
especificas, como la eficiencia energética
para reducir nuestro consumo de recursos,
la gestion responsable de residuos y la pro-
mocién del uso de materiales sostenibles
en nuestros procesos de fabricacion. Tam-
bién nos comprometemos a colaborar con
comunidades locales y a ser transparentes
en nuestras acciones, asegurando que nues-
tras operaciones contribuyan al desarrollo
sostenible de las regiones donde operamos.
Ademas, reconocemos la importancia de
la ética en la inteligencia artificial (IA) en
nuestras practicas de manufactura. Nos
comprometemos a desarrollar y utilizar
tecnologias de IA de manera ética y re-
sponsable, evitando sesgos algoritmicos,
garantizando la privacidad y seguridad de
los datos y asegurando la transparencia en
el uso de la IA en nuestros procesos de fab-
ricacién.
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