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Resumen

Las nuevas tecnologias han llevado a una transformacion profunda de la actividad econémica y de la
sociedad. La industria automotriz ha sido una de las primeras en incorporar los avances tecnologicos
y hoy en dia son las que incorporan, entre otras, la digitalizacidn, automatizacién, Machine Learning
(ML), robdtica, gemelos digitales e inteligencia artificial (1A) con el fin de hacer frente a la creciente
competencia marcada por la incertidumbre, presién ambiental, conflictos politicos y bélicos y la
fuerte presencia de China en la economia mundial. Este trabajo tiene como objetivo destacar la
importancia que tienen las nuevas tecnologias, entre ellas la 1A, para la industria automotriz en un
contexto caracterizado por una fuerte competencia, la creciente necesidad de migrar a practicas y
tecnologias mas amigables con el medio ambiente y la incertidumbre derivada de conflictos politicos

y bélicos en distintas partes del mundo.
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Abstract

New technologies have led to a profound transformation of economic activity and society. The
automotive industry was one of the first to incorporate technological advances and today incorporates,
among others, digitalization, automation, machine learning (ML), robotics, digital twins, and artificial
intelligence (Al) to face growing competition marked by uncertainty, environmental pressure,
political and military conflicts, and China's strong presence in the global economy. This paper aims
to highlight the importance of new technologies, including Al, for the automotive industry in a context
characterized by intense competition, the growing need to migrate to more environmentally friendly
practices and technologies, and the uncertainty arising from political and military conflicts in different

parts of the world.
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Introduccion

Desde 2012, en varios paises se establecieron programas de apoyo y desarrollo tecnoldgico con el fin
de impulsar el crecimiento industrial; la cuarta revolucion industrial (también Ilamada industria 4.0)
se hizo presente. El avance en el procesamiento informatico y su aplicacion préctica, se ha expandido
gracias a la aplicacion del Big Data, la inteligencia artificial (1A), la automatizacién, los gemelos
digitales, y el aprendizaje autobnomo; ha cambiado el paradigma tradicional (Kapileswar & Narendra,
2024). La adopcion de la digitalizacion ha mejorado la productividad y ha contribuido a un mejor
manejo de los recursos. Con la pandemia en 2020, la creciente presion por la sostenibilidad ambiental
y necesidades de un consumidor digital, los cambios se aceleraron ain mas.

Los rapidos y constantes avances en la tecnologia se han incorporado a la cadena de
suministro. En gran cantidad de actividades econdmicas se redefinen los modelos de produccion, la
experiencia del usuario e incluso, el concepto mismo de movilidad con la conduccién autbnoma — en
lugares. La sociedad ha cambiado y tiene otras necesidades.

La industria automotriz atraviesa por una de las transformaciones mas disruptivas de su
historia, impulsada por tecnologia asociada con la Cuarta Revolucion Industrial y por la necesidad y
exigencia de tecnologias mas amigables con el medio ambiente. Puesto que esta industria es muy
importante para la economia en México - ya que en 2024 su aportacion al PIB a nivel nacional
representd el 4.7% del PIB nacional, el 22.8% del PIB manufacturero mientras que las autopartes
representaron el 12.1% de las exportaciones totales del pais, y que ademas fue el séptimo productor
a nivel mundial de vehiculos ligeros, el tercer mayor exportador de vehiculos, el cuarto mayor
exportador de autopartes (Deloitte, 2024)-, es relevante conocer 1o que sucede en esa industria
relacionado con los cambios tecnoldgicos, en particular con la inteligencia artificial, en un contexto
de cambios geopoliticos y econdmicos, cuales son sus principales retos y acciones implementadas.

El objetivo de este trabajo es destacar la importancia que tienen las nuevas tecnologias para
las empresas y la economia en general, en particular para la industria automotriz, en un contexto
caracterizado por un rapido avance tecnoldgico, una fuerte competencia, la creciente necesidad de
migrar a practicas y tecnologias mas amigables con el medio ambiente y la incertidumbre derivada
de conflictos politicos y bélicos en distintas partes del mundo. El trabajo se estructura de la siguiente
manera: en el primer apartado se aborda brevemente la importancia que tienen las tecnologias de la
industria 4.0, incluida la inteligencia artificial (1A), se plantean sus ventajas. En el segundo se revisan
los desafios que tiene la industria automotriz en el actual entorno mundial; en el tercero se trata de
las nuevas tecnologias en la industria automotriz; en el cuarto se presentan las areas en las que las

empresas en la industria utilizan la inteligencia artificial. Finalmente se presentan las conclusiones.



La metodologia de trabajo se basa en una amplia revision de materiales de organismos
internacionales, entre otras, la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), Organizacion de las
naciones unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), la Organizacién para la
cooperacion y desarrollo econémico (OCDE), Asociacion mexicana de la industria de tecnologias de
la informacion (AMITI), informacion de empresas relacionadas a la industria y de organizaciones

empresariales. Asi mismo se revisaron articulos de investigacion en distintas revistas académicas.

Tecnologias de la industria 4.0 y la inteligencia artificial.

La industria 4.0%, también Ilamada cuarta revolucion industrial, se caracteriza por la integracion de
tecnologias avanzadas como el internet de las cosas (1oT), la computacion en la nube, la inteligencia
artificial aplicada a procesos industriales, fabricacion aditiva, robdtica colaborativa, ciberseguridad
industrial, gemelos digitales, sistemas ciberfisicos y Big Data y analitica avanzada. Cuando toda la
cadena de suministro —fabricacion, almacenamiento y logistica— esta interconectada con la
planificacion de recursos empresariales, es claro el uso del término de industria 4.0, el cual se
relaciona también con la fabrica inteligente (Dutrenit, 2023).

Esta revolucion industrial se ve impulsada por los desarrollos tecnol6gicos existentes y la
capacidad de recolectar y procesar una gran cantidad de datos con el objetivo de mejorar la eficiencia,
la productividad y la competitividad en la produccion. Estas tecnologias han transformado la forma
en que las organizaciones y las empresas manufactureras y de servicios operan y se relacionan con
otras en los distintos entornos. Favorecen la comunicacion, el almacenamiento, analisis de datos y
generacién de conocimiento a lo largo de las cadenas de valor, lo que estimula la innovacion, la
disminucién de los errores, la reduccion de costos, mejorando la productividad y la competitividad
(Rupp etal., 2021). Entre los beneficios de la tecnologia 4.0 esta ““la interconexion y descentralizacién
de las empresas y sus tecnologias para apoyar el impulso a la innovacion abierta” ya que la
digitalizacion permite la apertura de las empresas al conectarlas con sus proveedores y sus clientes lo
gue, ademas de la obtencién de mas datos, favorece su analisis y mejor conocimiento de los clientes
y del mercado. “La innovacion abierta también puede aumentar la implementacion de tecnologias y
el impulso de la industria 4.0”. La creacion de fabricas inteligentes es uno de los productos de la

aplicacion de estas tecnologias. Dichas tecnologias se aplican ya a los procesos industriales y de

3 El término fue utilizado por primera vez en 2011, por Siegfried Dais y Henning Kagermann en la “Feria
Hannover Messe 2011”. Ambos impulsores del proyecto que lideraba la estrategia de alta tecnologia del
gobierno aleman.



manufactura avanzada. Estan orientados a la automatizacion, interconexién y digitalizacion de los
procesos productivos.

En el conjunto de estas tecnologias, la inteligencia artificial (IA) ha cobrado mucha
importancia por las ventajas que se le atribuyen* en todos los &mbitos de la economia y sociedad. Hay
varias definiciones, entre ellas las siguientes:

-“Un sistema computacional que puede, para un determinado conjunto de objetivos definidos por
humanos, hacer predicciones y recomendaciones o tomar decisiones que influyen en entornos reales
o virtuales. Los sistemas de IA estan disefiados para operar con distintos niveles de autonomia”
(OCDE en Soto, 2023).

-“La IA abarca una amplia gama de tecnologias que pueden definirse como "sistemas adaptativos de
autoaprendizaje”. Puede clasificarse en funcion de las tecnologias, los propésitos (como el
reconocimiento facial o de imagenes), las funciones (como la comprension del lenguaje y la
resolucion de problemas) o los tipos de agentes (incluidos los robots y los coches autoconducidos)”
(Naciones Unidas , S/F).

Su objetivo es crear sistemas para realizar tareas que normalmente son llevadas a cabo por
los seres humanos, como el aprendizaje. Esta inteligencia puede abordar desafios complejos en varias
areas del conocimiento y en actividades de la vida econdmica y social, asimismo puede impulsar la
innovacion cientifica y la accién climatica (OCDE, S/F). Mediante la 1A las maquinas aprenden a
partir de la informacidn que se encuentra disponible y ayudan a la resolucién de problemas complejos,
lo que permite automatizar procesos y mejorar la eficiencia.

En el sector automotriz, la IA mediante algoritmos de aprendizaje automatico, redes
neuronales y modelos de vision computarizada permite tanto la optimizaciéon de los procesos
industriales como el desarrollo de los vehiculos auténomos. En la produccién la automatizacion es
avanzada, la gestion de la cadena de suministro es eficiente y se pueden detectar con antelacion las
fallas. En el producto terminado, la IA esta presente en los sistemas avanzados de asistencia al
conductor (ADAS), en los algoritmos de conduccion autbnoma y en la interaccién hombre-maquina,
mediante asistentes virtuales y sistemas de personalizacion del entorno del auto (PwC, 2016). En
particular, el vehiculo auténomo ha sido posible por el crecimiento y desarrollo de tecnologias como
el internet de las cosas, los sensores de precision, la vision artificial de 360 grados, la inteligencia

artificial.

4 Aungue también se han planteado los riesgos y los peligros derivados de su uso tanto a nivel de formacién de
los estudiantes, la pérdida de empleo y usos en actividades ilicitas.
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La IA puede ayudar en gran cantidad de actividades humanas, sin embargo, hay estudios que
sefialan que sus efectos en la productividad son atin modestos. De acuerdo a Acemoglu®, su impacto
en la productividad puede darse “a través de cuatro vias: automatizacion, que es que la IA haga tareas
que suelen hacer las personas y se reduzcan costos; complementariedad de tareas, que significa
aumentar la productividad al trabajar con la ayuda de la IA; profundizacién de la automatizacion, que
se logra al aumentar la productividad de tareas que ya estaban automatizadas y, por Gltimo, nuevas
tareas que puedan ser creadas gracias a la IA”. En uno de sus trabajos que el crecimiento del PIB en
Estados Unidos desde 1947 ha sido de 3% anual y estima que en la proxima década el PIB crecera de
manera modesta (producto de la 1A) entre 1.1 y 1.6%, esto es, aproximadamente un 0.05% anual se
ganara en productividad, cantidad positiva pero menor a la esperada (Acemoglu, 2024). El estudio
realizado en 2024 por MIT FutureTech y el Instituto de Productividad e IBM, “revela que
aproximadamente el 23 % de las tareas de vision artificial que podrian automatizarse podrian
realizarse de forma rentable en los proximos 10 afios. Otras investigaciones sugieren que el ahorro
promedio de costos de la IA ronda el 27 % (Dizikes, 2024). También se abordan la desigualdad, el
aumento de la brecha entre capital y trabajo, la pérdida de empleos y la reasignacion o recolocacion
de los trabajadores en otras actividades. En 2023 investigadores de OpenAl y la Universidad de
Pennsylvania, plantearon que cerca del 20% de los trabajos estarian expuestos a la IA.

Hacia el futuro hay posiciones optimistas. “Un estudio del Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD) sugiere que, para 2030, la IA podria contribuir al Producto Interno Bruto
(PIB) de la region en hasta 5.4%”[...] “A traves de proyectos innovadores en sectores como la salud
digital, la educacién adaptativa y la agricultura inteligente. La tecnologia basada en la IA se esta
posicionando como un catalizador de cambio y progreso en la region.” (ANIA, 2024, pag. 11)

En México, aun es insuficiente el impulso a la creacion y desarrollo de habilidades en el
manejo de las tecnologias 4.0, incluida la 1A en la poblacion en general y, en la formacion de
profesionales en areas de tecnologias de la informacion y de desarrollo tecnoldgico. Sigue siendo un
reto la educacién tecnoldgica; hacen falta programas de capacitacion adecuados y de actualizacién en
habilidades digitales, todo ello limita el desarrollo de talento local (AMITI, 2025, pag. 9). Segun la
UNESCO, México aun no cuenta con una estrategia definida con relacion a la Inteligencia artificial.

El indice Latinoamericano de Inteligencia Artificial® sobre el uso de la IA por parte de la empresa

> Daron Acemoglu. Profesor del Instituto MIT, gan6 el Premio Nobel de Economia en 2024. En su articulo
The simple Macroeconomics of AI” evalua las implicaciones macroeconémicas de los avances de la TA
centrandose en el impacto en la productividad, salarios y desigualdad Para ello se centra en la automatizacion
y complementariedad de tareas.

€ ILIA es un indice que “entrega datos cuantitativos y cualitativos sobre el estado del avance de la Inteligencia
artificial en 19 paises de América Latina y el Caribe, y que permite identificar logros, brechas y oportunidades
de mejora en los ecosistemas de IA”. Se estructura en torno a tres dimensiones: factores habilitantes;
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privada en México es bajo (12.5 puntos) comparandolo con el indice de otros paises de la region (25
puntos); se encuentra después de Argentinay Uruguay.

A pesar de su baja produccion cientifica en 1A en comparacion a estandares internacionales,
México y Brasil representan el 95% de las patentes de 1A de la region. “México ocupa el sexto lugar
en América Latina en el nimero de investigadores que trabajan especificamente en IA, después de
Chile, Ecuador, Brasil, Uruguay y Colombia...” de acuerdo al indice mencionado. El gasto total de
Meéxico en 1+D (publico y privado) fue de 0.28% del PIB en 2021, mientras que el promedio de
América Latina y el Caribe fue de 0.56 y de 2.72% en los paises miembros de la OCDE (UNESCO,
SIF). En 2023, en el indice de Preparacion del Gobierno para la IA, México ocupd el lugar 68 respecto
a un total de 193 paises debido a “debilidades en su vision estratégica, regulacion, adecuacion y
capacidades digitales internas”” (UNESCO, S/F).

En el uso de la IA también hay otras problematicas con relacion a la privacidad, la seguridad,
la autonomia, por lo que, entre otros aspectos, es importante una gobernanza eficaz de la 1A en la que
tienen responsabilidad los gobiernos, las organizaciones internacionales, nacionales e individuos.

Por tanto, las nuevas tecnologias han llevado a una transformacién profunda en la forma de
producir, de comunicarse, de relacionarse tanto en el &mbito econémico como en la sociedad en
general debido a la convergencia de tecnologias digitales y la interconexién de sistemas y
dispositivos. Estos cambios contindian y avanzaran rapidamente, lo que tendra impactos en todas las

areas del conocimiento y de la vida de la economia y de la sociedad.

La industria automotriz y sus desafios en el actual entorno mundial
Entre 2020 y 2025 la industria automotriz ha experimentado cambios significativos debido a factores
econdmicos, politicos, y algunos inesperados como los de salud por la pandemia y los ocasionados
por conflictos bélicos. Entre los primeros esta el crecimiento de la economia china, de su industria
automotriz y su creciente aceptacion en el mercado -con precios competitivos y mejores disefios- ; ha
aumentado la competencia. Hoy en dia, la region Asia-Pacifico, en especifico China, lidera la
expansion y se coloca como uno de los principales productores y vendedores, mientras que Estados

Unidos y Europa enfrentan desaceleracion y pérdida de mercado.

investigacion, desarrollo y adopcion: gobernanza. Estas a su vez se componen de subdimensiones, indicadores
y subindicadores. De acuerdo a la madurez de sus ecosistemas pueden ser pioneros, adoptantes y exploradores.
El indice se considera un bien publico impulsado por CENIA y la CEPAL y apoyado por la CAF, el BID, la
OEA'y la UNESCO (ILIA, S/F).

7 México en América Latina ocupa el octavo lugar en un conjunto de 33 paises. En el pais hay 362 empresas
dedicadas a la inteligencia artificial. ENDEAVOR encontrd que un 83% de las empresas que utilizan la 1A
reportaron aumentar su ventaja competitiva, aunque solo el 37% ofrece soluciones de IA generativa
(ENDEAVOR, 2024)



La pandemia en 2020, ademas de pérdida de vidas, ocasion6 problemas en la actividad
productiva mundial al causar disrupciones en la cadena de suministro. China, como principal
proveedora de insumos,® interrumpid el suministro de piezas y componentes importantes para la
industria automotriz que se vio afectada por la escasez de semiconductores y el aumento de precio de
las materias primas, situacion que habia iniciado afios antes con los conflictos comerciales de Estados
Unidos y China en el primer mandato de Trump®. Estos conflictos crearon incertidumbre en la
inversion de tecnologia, construccion de nuevas fabricas de baterias, componentes eléctricos.

Los conflictos bélicos también han tenido efectos adversos. La invasion de Rusia a Ucrania
en febrero de 2022 afectdé nuevamente el precio de las materias primas al afectarse la disponibilidad
y el costo de metales esenciales —como el niquel y el litio— para la fabricacion de vehiculos
eléctricos. Por otro lado, el triunfo de Trump en 2024 aumentod los problemas en el mundo al
establecerse, como parte de su politica, el aumento de aranceles como el instrumento recurrente y
amenaza ante diversas situaciones. A estos desafios se suma la necesidad, desde hace tiempo, de
avanzar en la transicion energética hacia vehiculos mas sostenibles, lo que ha incentivado la adopcién
de tecnologias emergentes®® que permitan hacer frente a los retos de una alta competencia. Es en este
contexto de alta volatilidad, que la tecnologia tiene un papel fundamental, de ahi la necesidad de
inversiones sostenidas en investigacion, innovacién y formacién de talento con el fin de mantener la

competitividad ante una transformacién estructural en el modelo automotriz global.

Nuevas tecnologias en la industria automotriz (2020-2024)

La industria automotriz ha sido de las primeras en incorporar los avances tecnoldgicos, esto ha sido

fundamental para poder competir. Algunos datos sobre la industria en el mundo a continuacion.

Cuadro 1
Produccion mundial de vehiculos automotores (unidades)

2023
2020 2021 2022 2023 | Participacion

8 China restringi6 la exportacién de magnetos permanentes de neodimio, los cuales son esenciales para motores
eléctricos de alto rendimiento. Este pais es un gran productor de autos eléctricos a nivel mundial que ha llegado
a otros paises mediante exportaciones y con inversiones directas; es el caso de Brasil, Hungria, Uzbekistan y
Tailandia (Studer, 2025).

% China, ademas de producir mas del 75% de las baterias del mundo, controla el suministro de litio,
cobalto, grafito y tierras raras -insumos necesarios para la produccién de vehiculos eléctricos. Era
importante disminuir la dependencia de China mediante la relocalizacion.

10 En Estados Unidos, la aprobacion de la Ley de reduccién de la inflacion introdujo incentivos fiscales
agresivos en la manufactura y compra de vehiculos eléctricos, sobren todo si los componentes eran de socios
comerciales estratégicos y eran ensamblados localmente (IRS, 2022).
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de Mercado
%

Asia-Pacifico 43,395,552 | 45,874,502 | 48,957,002 | 53,927,366 57.65
Europa 15,394,969 | 14,861,498 | 14,680,192 | 16,654,056 17.80
América del Norte 13,374,404 | 13,467,065 | 14,795419| 16,166,628 17.28
América del Sur 2,318,523 | 2,723,770| 2,958,117| 2,970,263 3.18
'\Aﬂfi?c'gor'entey 2955123 | 3,077,740| 3439,646| 3,828,286 4.09
Global 77,438,570 | 80,004,575 | 84,830,376 93,546,599 100

~ Fuente: (Bosson Research, 2024)

La region Asia Pacifico es la mas importante productora de autos con mas del 57% de la
produccion global; en ella destaca China. le sigue Europa y después América del Norte. En 2023 se
produjeron 93 millones de automotores en el mundo. Las empresas, en otro tiempo lideres, han
perdido participacién ante el avance de las empresas asiaticas. En la siguiente tabla se presentan los

principales paises productores de vehiculos de combustién interna.

Cuadro 2
Principales paises productores de vehiculos automotores 2023-2024
Pais Produr_:cién 2023 Produt_:cic')n 2024

(millones) (millones)

1 China 30.16 31.28

2 Estados Unidos 10.61 10.56

3 Japon 8.99 8.23

4 India 5.85 6.01

S México 4.02 4.203

6 Corea del Sur 4.24 4.12

7 Alemania 4.109 4.069

Fuente: (Reporte econémico: Industria Automotriz 2024. Mundo y México, 2025).
(International Organization of Motor Vehicle Manufacturers, 2025).

China fue la principal productora seguida de Estados Unidos y Japén; India cobra cada vez mayor
importancia, ya ocupa el cuarto lugar. México se encuentra en la quinta posicion y Alemania
retrocede. En 2024 entre las empresas mas importantes estan: Tesla, Toyota, Xiaomi, BYD, Ferrari,
Mercedes Benz, BMW, VW, General Motors, Porsche.

Los primeros paises interesados en el impulso al desarrollo y uso de tecnologias avanzadas fueron
Estados Unidos y Alemania desde los primeros afios de la década pasada. Como lo plantea el Foro
Econémico Mundial, “aunque América Latina accede a las herramientas digitales, en el continente
no existe una vision estratégica para su uso y el enfoque industrial de las nuevas tecnologias est& poco
desarrollado” “Se requieren mayores esfuerzos de inversion y reflexion para combinar la necesidad

de desarrollo econdomico mas alla del sector primario” (World Economic Forum, 2023).
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Conocer la importancia que se le da a las nuevas tecnologias y en particular a la 1A de parte
de gobiernos y organizaciones diversas ha sido un tema que se ha abordado en varios foros. Rockwell
Automation en asociacion con Sapio Research realizaron una encuesta a finales de 2024 sobre la
fabrica inteligente, que se aplic6 a 1560 dirigentes y lideres de empresas, responsables de la toma de
decisiones de hardware, software y servicios que trabajan en diferentes tipos de fabricacion. Estas
empresas se encuentran en 17 paises ubicados en Europa, Oriente Medio, Africa (en conjunto 42%),
la region Asia-Pacifico (27%) y América (30%)*!. EI 20% de ellas eran empresas de alta tecnologia,
electronica y semiconductores, el 12% fabricantes de metales y formadores de metales, el 12% se
encontraba en alimentos y bebidas, hogar y cuidado personal, el 9% en transicion energética y energia
renovable (Rockwell Automation, 2025). Entre los principales riesgos que estas empresas identifican
en el presente afio estan —ademas de la inflacidn y el crecimiento econémico— la ciberseguridad, la
competenciay los desafios relacionados con la mano de obra. El 41% de los encuestados afirmo estar
introduciendo tecnologia de IA y Machine Learning (ML) y una gran parte (83%) indicé que para la
contratacién consideran que los aspirantes tienen un pensamiento analitico y que pueden comunicarse
bien y trabajar en equipo. Aumentar la eficiencia se considera un factor clave para lograr la
sostenibilidad (55%) (Rockwell Automation, 2025). Estos aspectos son importantes ya que se ha
identificado que incluso en los paises desarrollados no se invierte lo suficiente en tecnologias
innovadoras. John Broadbent, fundador y director de Realise Potential -firma de asesoria en Industria
4.0- plantea "Los empleados de manufactura de bajo rendimiento siguen trabajando con informacién
obsoleta e inoportuna, con papeles que circulan entre las diferentes capas de la planta y con equipos,
como dijimos, que podrian ser de los afios 70, 80 0 90, que no estan informatizados ni se pueden
conectar a una red para extraer datos" (Vinoski, 2025). Del total de empresas, el 23% de las
organizaciones carece de tecnologia para superar la competencia y mas organizaciones planean
utilizar la IA y ML para su ciberseguridad en los proximos 12 meses, ya que con las nuevas

tecnologias también hay mas amenazas. Los principales usos de la IA 'y ML son los siguientes.

Gréfico 1
Principales usos que se daré a la IA/ML en 2025

111 En América, el 30% era de Estados Unidos, el 6% de México, el 6% de Brasil y el 5% de Canada. En Asia
las empresas de China y Japon representaron el 6% cada una, India el 5% al igual que Corea del Sur. En Europa
el mayor porcentaje fue del Reino Unido (13%).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion de (Rockwell Automation, 2025)

Se identifican los factores externos e internos que afectan la competencia; en los primeros
estan la inflacion y la falta de crecimiento por un lado y, la interrupcion en las cadenas de suministro
y la ciberseguridad por el otro. En los segundos estan: atraer a empleados con destrezas especificas,
desplegar e integrar nuevas tecnologias, restricciones presupuestarias internas, equilibrar calidad y
crecimiento y, capturar y contextualizar los datos para mejorar. EI 81% de los encuestados afirma que
los obstaculos internos y externos estan acelerando la transformacion digital (Rockwell Automation,
2025, pag. 11) y que con las nuevas tecnologia se obtienen muchos méas datos, sin embargo, menos
de la mitad (44%) los usan de manera eficaz; “el 37% usa datos de tecnologia, procesos y dispositivos
para la proteccion de ciberseguridad, mientras que el 29% usa la analitica para monitorear el riesgo
de la cadena de suministro”, el 38% plantea que usara los datos para mejorar la proteccién de
ciberseguridad (Rockwell Automation, 2025, pag. 11). Mas de la mitad (55%) afirma que mejorar la
eficiencia es la principal razon para buscar una mejor sostenibilidad -lo que representa un aumento
del 14% con respecto a la tltima encuesta-. La calidad y seguridad del producto (43%) y la gestion
energética (42%) son los factores mas importantes para los programas de sostenibilidad
organizacionales (Rockwell Automation, 2025, pag. 15).

Por lo que se refiere a la IA, en la encuesta se encontré que, a diferencia de hace afios en el
que se le consideraba para fines predictivos, ahora es importante para el ahorro de costos y tiempo,
para crear procesos eficientes y agilizadores, control de calidad, ciberseguridad y optimizacion de
procesos'?. El 15% de los encuestados cité a la nube/SaaS y la IA generativa o la IA causal para
agilizar las operaciones y mejorar las capacidades de toma de decisiones y como las de mayor retorno
de la inversion en el dltimo afo. Se deriva de ello que las organizaciones dan cada vez mas prioridad

a las tecnologias que ofrecen el mayor retorno de la inversion (Rockwell Automation, 2025, pég. 17).

12 Esto es un cambio respecto a 2020 cuando el 80% de los casos de uso de la 1A se centraba en mantenimiento
predictivo.
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La siguiente tabla proporciona informacion sobre inversiones en tecnologia que han realizado

algunas empresas en la industria automotriz en 2024.

Cuadro 3

Empresas Automotrices. Inversiones realizadas en Tecnologia en 2024

Tipo (Ind. 4.0/

(2024-2025)

electrificacion

Empresa Inversién Tecnologia Emergente)
L ., Industria 4.0
GM Aprox. $4 mil millones de USD Modernizacion de plantas, (infraestructura

EV)

En México, 1450 millones de délares

para conduccion auténoma

Emergente (IA

Emergente
Volkswagen / | Hasta USD $5,0 mil millones SDV, arquitectura eléctrica | (vehiculos
Rivian JV (inversion comprometida) y software definidos por
software)
BMW Group Maximos niveles de inversion / 1+Den Dlgltallz.a,\cu_)n, IA, Industria 4.0 / TA
2024 produccion inteligente
. - Electrificacion, baterias | Emergente /
Stellantis 50 mil millones de euros (en 2024) LFP, planta digital Industria 4.0
Aprox. 1400 millones USD en planta .
EV* EUA + ~83.26 mil millones ?rfaﬁj;:‘cfu?a
USD en [ +D para autonomia. Smart manufacturing / 1A | > .
Toyota inteligente) /

para plantas en Guanajuato y Baja
California

*Vehiculos eléctricos

Fuente: elaboracion con base a datos de (VW Group, 2024) (Stellantis, 2024) (GM, 2025) (Toyota, 2024).

autbnoma)

Rivian Automotive y Volkswagen Group en joint venture firmaron un acuerdo para crear la
empresa Rivian and Volkswagen Group Technologies; planean incorporar arquitectura eléctrica de
Gltima generacién y tecnologia de software de vanguardia para los futuros vehiculos eléctricos de
ambas compafiias, abarcando todos los segmentos relevantes, incluyendo los vehiculos
subcompactos. En la alianza se conjuntan y aprovechan las respectivas ventajas: la tecnologia de
software y hardware eléctrico lider en la industria de Rivian vy, la escala global y las competencias
lideres en la industria de plataformas de vehiculos del Grupo Volkswagen (VW Group, 2024).

Stellantis y CATL por su parte, anunciaron a finales de 2024 un acuerdo de participacion de
50% cada una para invertir hasta 4,100 millones de euros en la creacion de una empresa conjunta para
producir baterias de fosfato de hierro y litio (LFP) a gran escala en Zaragoza, Espafia; la planta sera
completamente neutra en carbono. Con ello se aumentara la oferta de vehiculos de turismo, crossovers
y SUV eléctricos de bateria de alta calidad, duraderos y asequibles en los segmentos B 'y C con
autonomias intermedias (Stellantis, 2024). Desde noviembre de 2023 ambas empresas firmaron “un
memorando de entendimiento no vinculante para el suministro local de celdas y mddulos de bateria

LFP para la produccion de vehiculos eléctricos en Europa y establecieron una colaboracién a largo
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plazo en dos frentes estratégicos: crear una hoja de ruta tecnol6gica audaz para respaldar los vehiculos
eléctricos de bateria (BEV) avanzados de Stellantis e identificar oportunidades para fortalecer aun
mas la cadena de valor de la bateria”. (Stellantis, 2024).

General Motors planea invertir 4.000 millones de ddlares en los proximos dos afios en sus
plantas de fabricacion en Estados Unidos para aumentar la produccion de vehiculos de gasolina y
eléctricos (GM, 2025). Con base a los conocimientos desarrollados en su Centro Técnico en Warren,
Michigan, desarrolla sus propias tecnologias de calidad basadas en IA para abordar problemas
especificos en sus plantas de produccion®® (Vinoski, 2025). Actualmente la emplea en analizar la
enorme cantidad de datos que genera la ensambladora para discernir patrones que el personal no
puede detectar. Hara uso de tres nuevas tecnologias con 1A para el control de calidad en la planta de
produccién, una de ellas “...es un sistema robético de vision envolvente que inspecciona
automaticamente las soldaduras laser en los ensamblajes de las puertas, identificando tanto anomalias
como sus posibles causas en la produccion. La segunda realiza una funcion similar para las soldaduras
por resistencia eléctrica utilizadas para unir laminas metalicas, pero lo hace monitoreando la curva de
potencia de la corriente eléctrica para cada soldadura, utilizando aprendizaje automatico para
documentar y especificar las causas exactas de las soldaduras problematicas, como la colocacion
incorrecta de los electrodos”. La Ultima tecnologia “detecta fugas en las bandejas de baterias de
vehiculos eléctricos, presurizando un lado de la bandeja con gas inerte y utilizando una combinacion
de un sistema de vision y un software personalizado para detectar la mindscula columna de gas en la
fuga e identificar su ubicacion para su reparacion” (GM, 2025).

Las inversiones de la japonesa Toyota se dirigen al desarrollo de vehiculos de hidrégeno y
eléctricos, soluciones climaticas y tecnoldgicas, desarrollo de baterias. Para los eléctricos considera
el desarrollo de baterias de estado solido, la inversion continua en tecnologias hibridas y la
exploracion del potencial de las pilas de combustible de hidrégeno, estas Gltimos con tiempo de
carga muy rapido y mayor autonomia que un auto eléctrico convencional. Toyota prevé para 2030 un
importante crecimiento en el mercado de pilas de combustible de hidrégeno, en especial en China,

Europa y Estados Unidos (Toyota Europa, S/F) (Toyota, S/F).

La Inteligencia Artificial en la Industria Automotriz
El uso de las nuevas tecnologias ha permitido la implementacion de lineas productivas mas eficientes
y seguras. La IA en combinacion con otras tecnologias se utiliza en la produccién de vehiculos

automotores, hibridos, eléctricos y autdbnomos.

13 General Motors fue quien instal6 los primeros robots industriales en 1969 (Vinoski, 2025)
14 Desde 1992 Toyota ha invertido en tecnologia de pilas de combustible
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Cuadro 4
Aplicaciones de la IA en la Industria Automotriz

Aplicacion Tipo de 1A Ejemplo de uso

Regulacion publica Automéviles autbnomos, ADAS**,

IA general / ML*

global ciberseguridad, actualizaciones
L . Disefio automatico, documentacion,
I+D y disefio IA generativa . . - S
simulaciones, testing y homologacion
Innovacién EV/HEV IA generativa Disefio de materiales,

personalizacion, gestion de carga

Automatizacion de montaje,

Productividad industrial | A generativa L e
mantenimiento predictivo

Investigacién académica
EV

Simulaciones, optimizacion de

A generativa baterias, seguridad en lI0EV

Generacion de escenarios extremos,

Autonomia y conduccion | IA generativa planificacion de trayectoria

*ML- Machine Learning
**Sistemas Avanzados de Asistencia al Conductor (Advanced Driver Assitance Systems)
Fuente: elaborado con base a informacion de (UNECE, S/F) (SCRIBD, 2024) (EY, 2025).

En la produccién, “los algoritmos de aprendizaje automatico optimizan los procesos de
produccion, identificando y corrigiendo posibles defectos antes de que se conviertan en problemas.
Ademas, los robots colaborativos equipados con IA trabajan junto a los humanos en la linea de
montaje, aumentando la eficiencia y la precision en la fabricacion de componentes clave.” (LTH,
S/F). Estos robots realizan tareas repetitivas y delicadas por lo que se reducen errores humanos y la
produccion puede realizarse en un menor tiempo. Se ha empleado en el mantenimiento predictivo de
la maquinaria lo que evita que se incurra en mayores costos si las fallas no se identificaran a tiempo.
“Los algoritmos de diseno generativo utilizan datos de entrada para explorar una amplia gama de
posibles soluciones y crear disefios optimizados en términos de aerodinamica, seguridad y eficiencia.
Como resultado, los autos modernos son mas aerodindmicos, eficientes y estéticamente atractivos que
nunca” (LTH, S/F). Otros usos son: la inspeccion automatizada, la optimizacién logistica, el disefio
de baterias, mejora en la calidad y en la eficiencia mediante algoritmos predictivos.

La IA también se aplica en la conduccion auténoma y la experiencia del usuario. En el primer
caso, los vehiculos se encuentran equipados con sensores, camaras Yy sistemas de percepcién que les
permiten identificar el entorno y tomar decisiones en tiempo real, lo que aumenta la seguridad vial v,
por ende, hay una menor cantidad de accidentes producto de errores humanos. En el segundo caso,
los usuarios disminuyen sus distracciones al poder controlar la navegacion y la masica mediante
comandos de voz. También, se puede personalizar la configuracion de los asientos, la temperatura e

incluso puede hacer reconocimiento facial y de voz, todo ello ofrece una mejor experiencia.
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Para ilustrar el uso de la IA en esta industria se presenta lo realizado por Toyota. Esta
empresa inici6 en 1937, como la division de autos de la empresa textil Toyoda Automatic Loom?. El
modelo Toyota se basa en la mejora continua y el respeto a la gente y busca crear una atmaésfera de
aprendizaje continuo y un entorno que estimule y favorezca el cambio (Liker, 2023). Esto no significa
actuar sola, por el contrario, a lo largo de su expansién ha establecido alianzas diversas para, entre
otros fines, impulsar la innovacién, la eficiencia, la expansiéon global o para poder ingresar a
actividades relacionadas a la industria. Las colaboraciones se han centrado en el desarrollo de
tecnologias, la produccion conjunta y la sostenibilidad. Entre las aplicaciones en las que se usa la IA
estan las siguientes.

Cuadro 5
Algunas aplicaciones de IA en Toyota
Aplicaciones Uso de la 1A Resultado

Inspeccidn visual

Detectar micro-defectos invisibles al ojo
humano.

Garantizar estandares de calidad mas
elevados

Inspecciéon de calidad
visual

Se utiliza en 10 plantas para detectar
defectos de adhesivos o de piezas
inyectadas mediante imagenes

Se reducen errores humanos Yy
mejora la precisién

Mantenimiento
predictivo y energia

Uso de sensores 10T conectados a A para
mantenimiento predictivo en Toyota
Kirloskar Motors*.

Gestiona el consumo energético en
fabricas globales

Reduccidn de tiempo de inactividad
(30%) y extension del ciclo de vida
del equipo (15%) en operaciones de
plantas.

Reduce costos (hasta 20%), baja
emisiones de CO2 (15%) y optimiza
uso de energias renovables y
HVAC**

Robética avanzada e
inspeccion
automatizada

Toyota integra robots industriales y
cobots en soldadura, pintura, ensamblado
y elevacion de componentes pesados.

Mejora la eficiencia y minimizando
riesgos ergonémicos

Prediccion de defectos
(en colaboracién con
Siemens)

En el proceso de fundicién de aluminio,
usando edge computing e instant analysis
de datos.

Se evitan fallos de calidad

Disefio generativo

Toyota en plantas de la Republica Checa
explora la |A aplicada al disefio
generativo.

Se utilizan con gemelos digitales

Para generar disefios optimizados en
peso, costo y resistencia.

Se prueban los cambios sin detener
operaciones. Se simular y optimizar
procesos reales

*Empresa conjunta india entre Toyota motor Corporation y Grupo Kirloskar que se dedica a la fabricacion y
venta de vehiculos Toyota en la India.

**HVAC:

Calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

Fuente: Elaborado con informacion de (Chiefaiofficer, 2025), (Cash-Plataform, 2024) (Toyota, 2021)

A lo largo de su crecimiento y expansién ha llevado a cabo varias alianzas o acuerdos. Una
de ellas es la realizada con Siemens para desarrollo de A para predecir anormalidades en la fundicion

a presion de aluminio -un proceso clave en la produccion de compresores de aire acondicionado para

15 Fue fundada por Kiichiro Toyoda. Se optd por Toyota por requerir menos trazos y mas facil de pronunciar.
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automoviles- ya que cambios en las condiciones de produccién (como las variaciones de temperatura
del aluminio fundido o la velocidad de inyeccion) pueden afectar la calidad, ademas de requerir mano
de obra muy calificada y experimentada. Esto ha aumentado la productividad, mejorado la calidad y
transformado la forma de trabajo de los operadores (Toyota, 2021).

Para ilustrar las acciones que, de manera general, realiza esta empresa en el mundo, se
presenta el caso del Joint Venture realizado en la India entre Toyota Motor Corporation y the
Kirloskar Group'®, conocido como Toyota Kirloskar Motor Private Limited (TKM). Desde 2021
adoptaron tecnologias de 1A para mejorar la eficiencia operativa, la experiencia del cliente y la
innovacion de productos. En esta organizacion el uso de 1A ha sido crucial para mantener su ventaja
competitiva, la cual se ha empleado en los procesos de manufactura, en la gestion de la cadena de
suministro y en la relacion con los clientes (Cash-Plataform, 2024).

En la manufactura:

-Mantenimiento predictivo. Mediante algoritmos de aprendizaje automatico, TKM puede analizar
datos de maquinaria y equipos para predecir las fallas antes de que ocurran. Esto minimiza el tiempo
de inactividad y optimiza la eficiencia de la produccion, lo que se traduce en ahorros de costes y una
mayor productividad.

-Control de calidad. Los sistemas de vision basados en IA se implementan en los procesos de control
de calidad para inspeccionar componentes y vehiculos terminados. Con ello se detectan defectos e
inconsistencias que el ojo humano no capta, garantizando que solo los vehiculos que cumplen con los
altos estandares de calidad de Toyota lleguen a los compradores finales. La implementacion de la IA
acelera el proceso de inspeccién, permitiendo ciclos de produccion mas rapidos .

-Robdtica y automatizacion. Se emplea robética impulsada por IA en sus lineas de montaje, la cual
realiza tareas como soldadura, pintura y ensamblaje con precision y rapidez, lo que aumenta la
eficiencia general de la produccion. El trabajo conjunto de robots y trabajadores humanos mejora la
flexibilidad y la seguridad en el proceso de fabricacién (Cash-Plataform, 2024).

En la cadena de suministro:

-Prondstico de la demanda. Los algoritmos de 1A analizan el historial de ventas y las tendencias del
mercado para pronosticar la demanda, lo que permite optimizar la gestion del inventario, reducir el
exceso de existencias y garantizar que los programas de produccion se ajusten a las necesidades del
mercado. También permite una respuesta rapida ante cambios en los gustos de los consumidores.

- Gestion de la relacion con los proveedores. Las herramientas de 1A facilitan la comunicacion y la

colaboracion eficaz con los proveedores. “Al analizar los datos de rendimiento de los proveedores,

16 TKM, fundada en 1997 ha crecido de manera importante en la India, con altas ventas y redes de servicio.

15



TKM puede identificar posibles riesgos y oportunidades, reforzando asi la resiliencia de su cadena de
suministro”. Adicionalmente, se pueden optimizar los procesos de adquisicion, lo que garantiza la
entrega puntual de los componentes necesarios para el ensamblaje de vehiculos.
En la experiencia del cliente:
Para mejorar la experiencia del usuario, la 1A se usa en combinacion con otras tecnologias de la
industria 4.0 como las siguientes:
- Recopilacion y andlisis de datos de los vehiculos en tiempo real. Se usan IA e Internet de las cosas
(loT). TKM considero la integracion de IA aprovechando el 10T para optimizar el rendimiento del
vehiculo, la seguridad y, también ofrecer servicios personalizados a los clientes?’.
-Mejoras en el servicio al cliente. Mediante los chatbots y asistentes virtuales basados en IA, se brinda
soporte instantaneo a los clientes sobre preguntas relacionadas con las caracteristicas del vehiculo,
citas de servicio y resolucion de problemas. Con ello, el personal de la empresa se ocupa en consultas
mas complejas.

Los autos autdnomos se presentan como uno de los objetivos en esta carrera tecnolégica.
Entre 2020 y 2024, las empresas lideres fueron Waymo (propiedad de Alphabet) y Tesla, pero hay
mas trabajando en ello como BMW, Intel, Uber, General Motors, Hyundai Motor, Mercedes Benz,
Toyota, Amazon y Volkswagen; también las chinas NI1O, Xpeng, Li Auto.

Por la complejidad que tiene este tipo de vehiculos, Toyota ha actuado en dos direcciones.
Por un lado, ha invertido fuertemente en el desarrollo interno de tecnologia y por otro, se ha aliado
con lideres de la industria e innovadores tecnolégicos. En el primer caso, en 2018 “Toyota fundé el
Instituto de Investigacién Toyota para el Desarrollo Avanzado (TRI-AD)*® con una inversién de 2,800
millones de dolares™. Esta empresa, con sede en Tokio, junto con los proveedores Denso Corp y Aisin
Seiki, desarrollara software integrado para vehiculos totalmente autonomos” (Toyota, 2025). Esta
filial impulsara el desarrollo de la plataforma de software Arene —sistema operativo integral para
vehiculos— que mejora la inteligencia del vehiculo y agiliza el desarrollo de software de movilidad.
(Toyota, 2025). Por otro lado busca integrar y desarrollar conocimiento mediante alianzas por lo que
en octubre de 2024 Toyota y Nippon Telegraph and Telephone (NTT) anunciaron el desarrollo de
una infraestructura y una plataforma de software basadas en IA con el objetivo de reducir accidentes
de trafico y abordar los desafios de la mala visibilidad en las zonas urbanas y la conduccion
automatizada en las autopistas; esa plataforma operara en 2028 (Toyota, 2025). No solo eso, en

colaboracion con Economic Development Queensland (EDQ) y el Instituto Tecnoldgico de

17 LLa 1A puede recomendar programas de mantenimiento basados en el comportamiento de conduccion, con lo
gue asegura un rendimiento 6ptimo y una vida Gtil mas larga al vehiculo.
18 | lamada posteriormente, en 2023, Woven by Toyota, Inc.
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Massachusetts (MIT) abordara tecnologias avanzadas de transporte en Brisbane, Australia para 2032
para introducir taxis aéreos, capsulas personales auténomas, vehiculos autonomos y lanzaderas
eléctricas sin conductor, con lo que se transformara la movilidad urbana (Toyota, 2025). Ademas,
participara en el desarrollo de movilidad aérea avanzada (taxis aéreos) con Joby Aviation, una startup
californiana por lo que competira con empresas emergentes como Arquero (Estados Unidos), Xpeng
Aeroht (China), Liliumy Volocopter (ambas de Alemania) (Joby Aviation, 2024) (Electrive, 2024)
El recurso humano es pilar del crecimiento y éxito de Toyota, quien ha involucrado a sus
trabajadores operarios en la IA. Desarrollé una plataforma interna basada en la infraestructura de
Google Cloud que permite a los empleados crear modelos de Machine Learning sin necesidad de altos
conocimientos técnicos. En 2023 se crearon 8 mil modelos y el siguiente afio fueron 10 mil con lo

gue se ahorré mas de 10,000 horas hombre por afio (Chiefaiofficer, 2025).

Conclusiones

La industria automotriz est4 en el centro de una transformacion sin precedentes, impulsada por la
integracion de tecnologias de la Industria 4.0 y la inteligencia artificial (1A). Esta transformacién
responde no solo a una necesidad de eficiencia y competitividad, sino también a los crecientes retos
geopoliticos, ambientales y economicos globales. La IA ha pasado de ser una herramienta
experimental a una parte integral de procesos industriales, desde la manufactura hasta la experiencia
del usuario y la movilidad inteligente.

La importancia de esta industria para economias como la mexicana es indiscutible, tanto por
su aportacion al PIB como por su generacion de empleos y divisas. No obstante, enfrenta presiones
derivadas de factores externos como la competencia china, los conflictos geopoliticos y la
dependencia tecnoldgica. Internamente, el rezago en infraestructura digital y formacion de talento en
IA representa un obstaculo importante, especialmente en paises en vias de desarrollo donde no existe
aln una estrategia nacional clara.

Las empresas automotrices lideres han respondido mediante inversiones estratégicas en
digitalizacion, 1A, robédtica avanzada y automatizacion. Estas inversiones buscan aumentar la
eficiencia operativa, reducir costos, innovar en el disefio y desarrollo de vehiculos auténomos y
eléctricos, y atender las demandas de sostenibilidad ambiental. Las alianzas entre firmas globales,
como Toyota con Siemens o Rivian con Volkswagen, son prueba de que la cooperacién tecnologica
es esencial para competir en el nuevo paradigma industrial.

Sin embargo, esta transformacion también implica riesgos. La automatizacion intensiva y la
digitalizacion pueden aumentar la desigualdad y crear conflictos si no se acompafian de politicas de

inclusion tecnoldgica y capacitacion. Ademas, la IA plantea desafios éticos, legales y de gobernanza

17



gue adn no estan resueltos, especialmente en areas como la conduccion auténoma, la privacidad de
los datos y la ciberseguridad.

La industria automotriz avanza hacia una movilidad sustentable, digital y auténoma. Los retos
incluyen garantizar el suministro de materias primas criticas, la infraestructura de carga para
vehiculos eléctricos y la estandarizacion tecnoldgica a nivel global.

En sintesis, la IA representa una herramienta clave en la redefinicién de la industria
automotriz, pero su aprovechamiento pleno dependera de decisiones politicas, inversion sostenida en
I+D, colaboracién publico-privada y una gobernanza ética y responsable. Las empresas y gobiernos
que logren integrar estas dimensiones estard&n mejor posicionados para liderar el futuro de la
movilidad.

La IA es clave para el futuro de la industria, pero su implementacién debe ser inclusiva,

segura y sostenible.
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