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Introduccion

Este estudio analiza como se transmite el conocimiento
técnico en la industria metalmecanica  mexicana,
especialmente en tres sectores estratégicos: automotriz,
aeroespacial y de enseres domésticos

* El sector manufacturero en México representa el 18.5 %
del PIB y concentrd el 47.9 % de la inversion extranjera
directa (2016—2020) MFTA 2021

* Factores criticos: alta rotacion de personal, relocalizacion
de lineas productivas, automatizacion acelerada.

La transmision del conocimiento técnico no es solo un proceso
operativo: es una de las estrategias principales para que

México mantenga su competitividad industrial en un contexto Fuente: MFAT (2021); Huamani et al. (2024); Gonzdlez-Varona et al. (2021);
global de cambio tecnoldgico y relocalizacion productiva. Garcia-Garcia et al. (2024).



Pregunta de
reflexion

* cQueé practicas innovadoras
permiten capturar, transferir y
aplicar conocimiento técnico en la
industria metalmecdnica mexicana,
y cudles son sus impactos
organizacionales?




Metodologia

PASO 1: ANALISIS PASO 2: PASO 3:

DOCUMENTAL  ESTUDIO DE CASOS  coMPARACION ESTRUCTURAL
ketrico y.contextunt Analisis de experiencias en sectores estratégicos dentificacion de patrones comunes,

de la industria metalmecénica diferencias clave y practicas replicables

—~—
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=

X

Patrones Diferencias Practicas
comunes clave replicables




Resultados

Vinculo institucional en la transferencia de conocimiento técnico

Vinculo Empresa / Sector Aliado institucional Tipo de aliado

Safran Querétaro UNAQ (Universidad Aerondutica de
(Aeroespacial) Querétaro)

Zodiac / Meggitt
(Aeroespacial)

Universidad / Formacién dual

Cluster Aeroespacial de Querétaro  Cluster industrial Casos con y sin vinculo institucional

Whirlpool Celaya (Enseres UTM (Universidad Tecnoldgica de Universidad / Formacién por

domésticos) México) competencias
Mabe (Enseres Universidad Mabe (iniciativa Universidad corporativa 0
domésticos) corporativa vinculada con SEP) P S
©
J SI 7 . .« 7 7 . (V]
. Nemak (Automotriz) CENALTEC y Tecnolégico de Cer‘1tro c.je formacion técnica / o
Monterrey Universidad T
0
CENIDET (Centro Nacional de 5
Quimmco (Automotriz) Investigacion y Desarrollo Centro tecnoldgico £
3
2

Tecnoldgico)

Universidad corporativa / Alianza

Metalsa (Automotriz) QAD Universidad / ITESM -
académica
Pymes Sonora Universidad de Sonora, cdmaras Universidad / Red empresarial
(Multisectorial) industriales P 0 Con vinculo Sin vinculo
% NO Rassini (Automotriz) Innovacion interna —
CONECT4 (Automotriz) Innovacion tecnoldgica in-house —

El 80 % de los casos fueron impulsados por universidades, centros tecnoldgicos o clusteres regionales, confirmando que los
ecosistemas colaborativos son un motor clave en la transmisidon del conocimiento técnico en México.



Resultados

Empresas y tecnologias emergentes aplicadas

UCREEHE Empresa / Sector Tecnologias utilizadas
emergente
Nemak (Automotriz) IA (Inteligencia Artificial), DT (Digital Twins) - )
. . o o Adopcion total de tecnologias emergentes
Rassini (Automotriz) IA (predictiva), WCM digital 71
Quimmco (Automotriz) RA (Realidad Aumentada), Simuladores digitales
6.
S| Metalsa (Automotriz) LMS (Learning Management System), QAD digital g
05t
: . : a
CONECT4 (Automotriz) RA .(Realldad Aumentada), RV (Realidad Virtual), DT (Gemelos ]
Digitales) 34}
. )
Whlr!pqol (Enseres WCM digital, FPCO en plataforma @3
domésticos) £
=] 2t
Mabe (Enseres domésticos) Universidad corporativa + simuladores digitales L
7 1.
SEiLE Queretaro Formacion dual, certificacion AS9100
(Aeroespacial) 0
N CON SIN
x NO L) (_eggltt Mentoria técnica, estandarizacion
(Aeroespacial)
Pymes Sonora . . ..
(Multisectorial) Redes colaborativas, repositorios basicos

El 70% de los casos involucraron tecnologias emergentes como gemelos digitales, realidad aumentada, plataformas LMS o
inteligencia artificial aplicada, lo que respalda las propuestas de Brisefio (2021) y Fraser (2023), quienes destacan la funcién
habilitadora de estas tecnologias en la innovacion industrial.”



Resultados

Competencias técnicas priorizadas

Habilidad técnica Empresa / Proyecto Competencia, proceso técnico
Nemak (Automotriz)  Fundicién de aluminio
Rassini Fundicién
iDIGIT4AL — CIDAUT Maquinado CNC

Safran Querétaro . .
Q / Metrologia dimensional

UNAQ

- Siemens México Automatizacion industrial
OB ) Mantenimiento industrial
(Automotriz)
Whirlpool México Ensamble de linea
GE-MABE Ensamble de electrodomésticos
Metalsa Soldadura estructural

NO Pymes Sonora — Redes de aprendizaje

Ejemplo representativo
Colada y control de solidificacién
Preparacion de molde y vertido
Operacion de torno/fresa CNC (retrofitting)

Uso de CMM / calibracién de equipos
Integracién de lineas / PLC-HMI
Procedimientos mecdnico-eléctricos

Montaje y pruebas funcionales
Sub-ensambles y verificacion
GMAW / celdas robotizadas

Aprendizaje colaborativo sin especializacién
técnica formal

Numero de casos (n

=10)

(128505 documentados con priorizacion de habilidades técnicas

Habilidad Técnica: Sl Habilidad Técnica: NO

El 90 % de los casos priorizaron competencias técnicas especificas como operacidon de maquinaria avanzada, interpretacién de planos
CAD, uso de interfaces digitales y dominio de normativas certificables, validando asi modelos de profesionalizacidon técnica y gestion del
conocimiento como los planteados por Nonaka y Takeuchi (1995).”




Resultados

Contribucién de la cultura organizacional de colaboracién

CULTURA  Empresa / Proyecto

Whirlpool Celaya
CONECT4 (Automotriz)

SV Pymes Sonora (redes)
Metalsa
Safran—UNAQ
Nemak
Rassini

NO X iDIGIT4L — Cidaut

Siemens México

GE-MABE

Ejemplo representativo

Mentoria interna y WCM

Co - Aprendizaje RA/RV

Aprendizaje colaborativo entre pares
Comunidades de practica virtuales
Formacion dual y certificacién
Fundicion avanzada documentada
Estandarizacidn procesos de fundicion
Retrofitting CNC con gemelos digitales
Gemelos digitales en capacitacion

Certificacion CONOCER y LMS

NUmero de casos (n

10)

Casos con cultura organizacional de colaboracion

CULTUR: SI v CULTUR: NO X

El analisis muestra que, aunque el 50 % de los casos documentados resaltaron la cultura organizacional de colaboracién, este
factor resulta significativo: porque se fortalece la retencion, el intercambio y la escalabilidad del conocimiento. Esto evidencia
gue la colaboracién actia como multiplicador de efectividad, al transformar el conocimiento individual en un recurso

compartido.




Resultados

Factores que se requieren para la Innovacién en la GC

Cédigo Factor identificado % Factores de efectividad en la transilision del conocimiento técnico
Contribucion 100
A Profesionalizacion técnica estructurada 90 %
801
B Articulacién institucional 80 % 8
C Tecnologia como habilitador 70 % g 6or
L]
. .U — 0]
D Cultura colaborativa 50 % 2 90%
.g 40+ B0%
o _a .7 70%
Participacion de proveedores y redes 0 g
E 40 % g 50%
externas 20} 40%
30%
Aprendizaje empirico / innovacién frugal 30 % S
0 . ‘
G Brechas territoriales / resistencia cultural 20 % A B ¢ b £ F e

El andlisis de los diez casos documentados muestra que la innovacidn en la transmisién del conocimiento técnico ocurre principalmente mediante:

La profesionalizacidon de competencias técnicas (90 %),

Reforzada por la articulacién institucional con universidades y clusteres (80 %),
El uso de tecnologias emergentes como RA/RV, LMS y gemelos digitales (70 %),
La cultura organizacional colaborativa (50 %).

Factores adicionales como la participacion de proveedores (40 %), el aprendizaje empirico o frugal (30 %) y las brechas territoriales (20 %)
también influyen, aunque de manera menos significativa.



Resultados

Efectividad
Tipo Cod. Empresa Indicador mejorado Evidencia / Medicion
. Tiempo de , .
a Whirlpool Celaya entrenamiento —45 % (22 - 12 dias) Indicadores duros
50
Duro / b Quimmco Curva de aprendizaje -40 %
Operativo
c Nemak Errores en arranques -25% _ o1
S
d Metalsa, Rassini Scrap / reprocesos -15%/-18% 5
.G 30 L
AS9100; >1,500 3
e \S/\jrmziln olcjjll\mli/(l);be Certificaciones técnicas competencias CONOCER % -45%
pool, certificadas e 20 -40%
E
Metalsa: 350 médulos ~25%
i 10f =
glémdo/ f Metalsa, Nemak kﬂl\giél'iar;g:‘tgs - activos; Nemak: LMS 18%
g Y global con 7 DT
0 |
a b C d
Nemak, Pymes Retencién del Manu'ales., de experto,
g . repositorios; redes
Sonora conocimiento :
colaborativas

La efectividad en la transmision del conocimiento técnico se evidencia tanto en indicadores duros —reducciones de hasta 45 % en tiempos de
entrenamiento, 40 % en curvas de aprendizaje, 25 % en errores de arranque y 18 % en scrap— como en indicadores blandos —certificaciones técnicas, LMS
y retencién del conocimiento— que aseguran sostenibilidad en el largo plazo. Esta combinacién demuestra que la innovacidon en la gestion del
conocimiento genera beneficios operativos medibles y al mismo tiempo fortalece las capacidades organizacionales.



Conclusiones

INNOVACION EN LA
« La innovacion en la transmision del conocimiento técnico no depende GESTION DEL l,
solo de tecnologias emergentes, sino de Ila articulacion con CONOCIMIENTO TECNICO
universidades, cllasteres y la profesionalizacion interna de las Industria Metalmecanica en Mexico
empresas.

Mas que tecnologia
I‘s\ Vinculacién con universidades,

clusteres productivos y procesos
de profesionalizacion interna

« Los casos analizados confirman patrones replicables, como la
formacion dual, el uso de plataformas digitales y la cultura de
mejora continua, que fortalecen la sostenibilidad del conocimiento en Patrones replicables
entornos industriales complejos. @ it oo

Plataformas digitales
Cultura de mejora continua

« Existen asimetrias sectoriales y territoriales: mientras que automotriz y

. ) 9 Brechas estructurales
aeroespac:lal muestran ecosistemas maduros, muchas pymes carecen

Asimetrias entre sectores: industria
automotriz y aeroespacial vs.

de estructuras formales para sistematizar aprendizajes. PYMES sin estructura formal
- Las lecciones extraidas ofrecen una base para disefar politicas ol :’;‘f:nfs°;;trf;ft§’,;Zfrateg'as

publicas y estrategias empresariales que aseguren la continuidad de competencias criticas y sostenibles
competencias técnicas criticas en Mexico.
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