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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento comprende el Informe Entregable 3 “Andlisis de la Cadena de Valor
Manufactura de electronicos y refrigeracion en Guatemala”, elaborado en el marco de la
Consultoria Manufactura en Guatemala, Electronicos y Refrigeracion para El Proyecto Creando
Oportunidades Econémicas.

Incluyé la descripcion de la cadena de valor para los sectores de manufactura de electronicos y
refrigeracion en Guatemala, la identificacion de la demanda de talento humano de estas industrias
y su relacion con la oferta formativa del sector académico nacional. Plantea el potencial de
Guatemala para convertirse en proveedor de productos y/o servicios en la cadena global de valor
de las industrias de estudio, e incluye un analisis de puntos criticos para lograr la competitividad
requerida. Presenta los principales proveedores de esos productos y/o servicios en Latinoamérica
y una ruta critica para iniciar una inversion desde cero para este sector en Guatemala.

La cadena de valor en el area de electrénicos y refrigeracion contempla el disefo tecnoldgico,
comercializacion y servicios posventa, que conllevan el desarrollo, testeo y fabricacion de
prototipos electronicos, asi como la gestion de insumos, materias primas y logistica; incluye la
integracion de software en dispositivos electronicos, la fabricacion de partes y componentes y el
ensamblaje de equipo.

Entre las principales fortalezas del sector electronico se cuenta con un ecosistema compuesto
por talento humano en innovacion tecnologica, el surgimiento de comunidades tecnologicas y
colaborativas que estan dando un fuerte impulso al desarrollo del sector. La industria de
refrigeracion y aire acondicionado muestra una mayor oportunidad hacia el ensamblaje y
comercializacion de sistemas de climatizacion y aire acondicionado, contando con una empresa
en manufactura de refrigeracion comercial consolidada y posicionada en el mercado internacional.
Ambos sectores se desarrollan en el marco de la Transformacion Digital y las industrias 4.0 y 5.0.

Guatemala cuenta con una oferta académica con orientacion al disefo tecnologico y manufactura
de alta tecnologia, con amplia capacidad para cubrir en el corto plazo y de manera satisfactoria la
demanda de talento humano del sector industrial, principalmente en el area de electrénicos y en
cierta medida para el sector de refrigeracion y aire acondicionado. Los procesos de vinculacion
academia-industria se han desarrollado por iniciativa de coordinacion entre las propias empresas
y las instituciones educativas, mas no existen mecanismos estratégicamente articulados y
sistematicamente instrumentalizados incluidos en los planes de desarrollo econémico y social de
pais.

Las condiciones anteriores permiten a Guatemala contar con potencial para convertirse en
proveedor de productos y/o servicios en la cadena global de valor de la industria EMS y sistemas
de aire acondicionado.

Se presentan dos propuestas de ruta que incluyen plazos estimados y viables que permitan iniciar
una inversion en el sector de manufactura de electronicos y refrigeracion en Guatemala. La



primera propuesta consiste en una vision empresarial con un horizonte a |5 afos, mientras que
la segunda proviene del estudio de la Consultoria de Manufactura Internacional de Equipos
Electronicos y se fundamenta, entre otras en la experiencia de empresas internacionales que se
han instalado en México. La misma contempla un horizonte a treinta anos. Para el acercamiento
al plazo de la vision empresarial se requerira del cumplimiento de las condiciones relacionadas
con los puntos criticos para la competitividad descritos en el presente informe.

Para el sector de refrigeracion y debido a la oportunidad de la industria actual en Guatemala
orientada al ensamblaje de sistemas de aire acondicionado, el enfoque de la ruta se orienta a la
instalacion de una planta, con el reto de atraer una marca internacionalmente reconocida.

El estudio genero valiosa y muy relevante informacion sustentada por actores clave y por una
investigacion documental y de campo. Esta informacion tiene un gran potencial para profundizar
en temas especificos que pueden ser ampliados con futuros estudios que permitan identificar
otros actores y elementos importantes, asi como dar continuidad a proyectos de fomento de los
sectores de manufactura de electronicos y refrigeracion, habiendo sido identificados en la
iniciativa “Guatemala no se Detiene” como sectores en los que Guatemala “puede apostar a
convertirse en hub regional”, de acuerdo con las condiciones identificadas en el presente analisis.



I. MARCO CONCEPTUAL

1.1. LA CADENA GLOBAL DE VALOR

Se refiere a la organizacion de la produccion bajo una secuencia de actividades especificas, de
valor agregado, desde la concepcion hasta el uso o consumo de una mercancia o servicio. Incluye
actividades tales como disefio, produccion, comercializacion, distribucion y soporte para el
consumidor final. Este enfoque va mas alla del analisis de las redes de produccion, que Unicamente
hace referencia a las relaciones que vinculan a las empresas de manera conjunta ya que incorpora

en el andlisis el ambiente o ecosistema en el que las actividades productivas son desarrolladas
(OCDE et al, 2013).

Cada una de las etapas, concepcion y diseno, produccion del bien o servicio, transito de la
mercancia, consumo y manejo y disposicion final después de su uso o reciclaje son cominmente
conocidas como eslabones (Kaplinsky, 2000).

Las actividades en una cadena de valor pueden ser realizadas por una sola empresa o dividida
entre varias empresas proveedoras. Abarca tanto el suministro de insumos como de servicios y
se pueden concentrar en una sola localidad o en varias.

Uno de los elementos mas innovadores de este enfoque es que posibilita abordar las actividades
de concepcion, produccion, comercializacion y consumo de manera integrada.

De forma similar se identifica la definicion de Cadena de Valor Mundial, en la que el proceso de
fabricacion se divide entre distintos paises. Las empresas se especializan en una tarea especifica y
no elaboran todo el producto (Banco Mundial, 2020).

Figura I: Cadena de Valor Mundial

I

i

i

I

Macerias Primas
Insumos de Servicios

Partes y Componentes

= Productos Semiterminado = Productos Terminados

LIS

\

Fuente: Informe sobre el Desarrollo Mundial 2020: EI Comercio al Servicio del Desarrollo en la Era de las Cadenas de Valor
Mundiales.



1.2. LA CADENA PRODUCTIVA DE LA INDUSTRIA ELECTRONICA

En general, los productos electronicos tales como televisores, equipos de computo o teléfonos
celulares estan formados por Ensambles de Circuitos Impresos, también conocidos como PCAs
(Printed Circuit Assemblies), componentes mecanicos (pueden ser metalicos y/o plasticos, como
tapas, soportes, teclados, marcos de pantalla, bases, chasis, entre otros), material impreso (como
etiquetas y manuales de servicio) y material de empaque.

El ensamble PCA se encuentra en el interior de los productos electrénicos, por lo que no es
visible para el usuario final y en general esta compuesto por los siguientes componentes
(Secretaria de Economia-PROMEXICO, 2014):

- Componentes Electrénicos: Los componentes electrénicos son dispositivos que se
conectan entre ellos para formar un circuito electroénico.

Los componentes electronicos se pueden dividir en componentes activos (tales como
diodos, displays, transistores, microprocesadores, circuitos integrados) y componentes
pasivos (tales como circuitos impresos, también conocidos como PCBs por sus siglas en
inglés, conectores, capacitores, inductores).

Los componentes activos se disenan y fabrican a partir de materiales semiconductores
(obleas de silicio) y procesos micro-mecanicos (micro- inyeccion, micro-ceramicas, micro-
troquelado, micro-maquinado) y tienen la propiedad de excitar, almacenar, controlar,
procesar senales eléctricas, entre otras. Mientras que los componentes pasivos se fabrican
a partir de sustratos quimicos y procesos micro-mecanicos y tienen como finalidad
complementar las funciones de los componentes activos.

- Software embebido» (embedded software). Consta de algoritmos e instrucciones para el
control de un sistema, de modo que cumpla diversas funciones y tareas. Se llama
«embebido» porque se encuentra instalado en los circuitos integrados de tipo
microcontroladores.

- Componentes pasivos, como tableros con circuitos impresos o, por sus siglas en inglés,
PCBs (Printed Circuit Boards); conectores; capacitores; e inductores. Se fabrican a partir de
sustratos quimicos y procesos micro-mecanicos, y tienen como finalidad complementar
las funciones de los componentes activos.

Un PCB es una tablilla, generalmente verde, que se caracteriza por tener pistas o caminos
grabados en los cuales se conectan los componentes electronicos. Existen diferentes tipos
de PCB: monocapa, de doble capa, multicapa, multicapa de alta definicion, flexible, entre
otros. En general la fabricacion de un PCB parte de una tablilla fendlica, la cual esta
compuesta por laminas de cobre y resinas. Por si sola, la tablilla fendlica no es un PCB;
para que se considere como tal, se requiere aplicar quimicos fotosensibles y corrosivos
en un diagrama de «pistas», previamente disefado en la tablilla fendlica.



- Componentes eléctricos. Cables, arneses, conectores, fusibles y relevadores, entre otros,
fabricados a partir de componentes conductores, sustratos quimicos y procesos micro-
mecanicos.

Para complementar el marco teérico anterior y mantener el mismo hilo conductor, se explican
los diferentes eslabones de la cadena productiva de electrénicos, de acuerdo con informacion
facilitada en la Consultoria “Manufactura Internacional de Equipos Electréonicos, Analisis de
subsectores EMS y su Cadena Global de Valor” para el Proyecto Creando Oportunidades
Econémicas de USAID (Romero, 2021):

La cadena global de valor del sector electronico “esta constituida en el nivel principal por los
fabricantes de equipo original (OEMs por sus siglas en inglés) quienes manufacturan sus productos
para el consumidor final, en el primer nivel se encuentran las empresas de servicios de
manufactura de productos electrénicos (EMS por sus siglas en inglés) a veces también referidos
como Tier | (Tl), los cuales son proveedores de equipos terminados, de subensambles
electronicos, eléctricos y/o metalmecanicos y demas servicios que demanden las OEMs.

En el segundo nivel o Tier 2 (T2) de la CGYV, se encuentran los proveedores de circuitos impresos,
componentes pasivos, componentes activos, software embebido, componentes eléctricos y
arneses, mismos que suministran insumos directos al nivel inmediato superior, los T1.

En el tercer nivel, Tier 3 (T3), se encuentran generalmente los fabricantes de tablillas fendlicas,
quimicos fotosensibles, sustratos quimicos, obleas de silicio, micromecanica, microinyeccion,
microestampados, cables, conectores, disefio de algoritmos y pruebas de software, etc. estos a
su vez son proveedores del nivel inmediato superior T2 y asi sucesivamente existiran
proveedores de diferentes niveles dependiendo del tipo de producto o componente del que se
trate”.

1.3. LA CADENA DE VALOR EMPRESARIAL

En el ambito empresarial, la cadena de valor es un modelo desarrollado desde 1985 que es
ampliamente utilizado aun, el cual permite describir el desarrollo de las actividades de una
organizacion empresarial generando valor al producto final (Porter, 1985; CERTUS, 2020). En el
mismo, las actividades se clasifican en primarias o claves y secundarias o de soporte.

A continuacion de describen las actividades primarias:

- Logistica interna (de entrada). Son aquellas actividades que tienen que ver con recepcion,
almacenaje y control de los insumos requeridos para la fabricacion del producto, control
de inventarios, almacenamiento y manejo de materiales, programa de los vehiculos y
devoluciones a los proveedores.

- Operaciones. Son las actividades que se refieren a la transformacion de insumos en
producto final, como mecanizacion, embalaje, montaje, verificacién, impresion y
operaciones en general.



Logistica externa (de salida). Son las actividades relacionadas a la reunion,
almacenamiento y distribucion fisica del producto a los compradores, como almacenaje
de los productos terminados, manejo de materiales, organizaciéon de los vehiculos de
repartos, procesamiento de pedidos y horarios.

Comercializacion. Son las actividades que tienen que ver con el desarrollo de un motivo
que justifica la compra del producto y con la motivacion de los compradores para
comprarlo, como la publicidad, promocion, venta, seleccién del canal de distribucion
relaciones con el canal de distribucién y precios.

Servicio. Son las actividades que tienen que ver con el proveer un servicio para realzar o
conservar el valor de dicho producto, como la instalacion, preparacion, formacion,
suministro de recambios y reajustes del producto (servicios de postventa), soporte del
cliente, resolucion de quejas.

A continuacion se describen las actividades de soporte:

Infraestructura de la empresa. Son actividades que tienen que ver con la direccion de la
empresa, planificacion, finanzas, contabilidad, cuestiones legales, gestion de calidad, etc.

Abastecimiento. Son las actividades que tienen que ver con compra de materias primas,
suministros y otros articulos consumibles, junto con la maquinaria, equipamiento de
laboratorio, equipamiento de oficinas y edificios.

Desarrollo de tecnologia. Son todas las actividades relacionadas con mejorar el producto
y/o los procesos, incluyendo investigacion y desarrollo, diseho de producto, disefo o
procesos, diseno de procedimientos de servicios, etc.

Gestion de recursos humanos. Son todas las actividades que estan relacionadas a la
busqueda, contratacion, formacion, desarrollo y compensacion del personal.

1.4. EL TRIANGULO DE LA GESTION DE PROYECTOS

Conocido también como el Triangulo de Hierro, es un modelo de las restricciones inherentes a

la gestion de un proyecto (Adrisa Consulting, s.f.), reflejadas en tres aristas:

l.
2.
3.

Alcance: Las tareas requeridas para cumplir los objetivos del proyecto.
Tiempo: El calendario para que el proyecto llegue a su fin.
Costo: Las restricciones financieras de un proyecto, también conocido como presupuesto

del proyecto.

El Triangulo del proyecto establece que el éxito del proyecto se ve afectado por sus

caracteristicas, plazos y presupuesto. El lider del proyecto puede intercambiar entre estas tres



restricciones; sin embargo, cambiar las restricciones de uno significa que los otros dos sufriran
en cierta medida.

Hay que tomar en cuenta que el Triangulo del proyecto es una parte importante de cualquier
proyecto, pero no determina el éxito. Los proyectos se realizan a partir de muchas partes, mas
de las tres, aunque las mas importantes, son las que conforman esta restriccion triple. La
restriccion triple proporciona un marco en el que todos los participantes del proyecto pueden
ponerse de acuerdo.

Figura 2: El Tridngulo de los Proyectos

El Triangulo de los Proyectos
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Calidad

Fuente: Adrisa Consulting.




2. CADENA DE VALOR DE LA MANUFACTURA DE
ELECTRONICOS Y REFRIGERACION

2.1. MANUFACTURA DE ELECTRONICOS EN GUATEMALA

Contexto Actual del Desarrollo de Nuevas Tecnologias en Guatemala

Como resultado de la investigacion realizada, pudo establecerse que aunque no existen plantas
de produccion a gran escala de equipos o componentes electronicos, si existe el desarrollo en el
pais de soluciones afines con la Clasificacion Industrial Uniforme (CIIU) y la Clasificacion Industrial
de América del Norte 2017 (SCIAN 2018), en las siguientes categorias y en la mayoria de los
casos realizando soluciones integrales en las que se encuentra presente por ejemplo, el Internet
de las Cosas:

Figura 3: Subsectores Electronicos en los que participa la Manufactura de Guatemala

Subsectores Electronicos en los que participa la Manufactura de Guatemala

Ordenadores y Equipo de
equipo periférico comunicaciones

Componentes y Equipo de medicion,
tableros relojes, equipo de
electrénicos uso médico

Solucion Integral

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

En ese sentido, en el Entregable 2 se hizo referencia a los avances que se estan dando en la
tecnologia que abren las puertas a que fabricantes relativamente pequenos puedan ocupar un
espacio y prosperar en una industria donde la dimension alguna vez fue virtualmente



imprescindible. Gracias a las tecnologias, que estan reduciendo la complejidad de las barreras a
la entrada en este sector, permite que ingresen al mercado nuevos participantes de tamano
moderado (Delolitte Development LLC., 2015). El ser empresas mas pequenas comparadas con
empresas grandes en el extranjero ofrece ventajas, que se hicieron evidentes durante la pandemia,
en cuanto a la flexibilidad para poder disenar prototipos de forma rapida y hacer adaptaciones
frente a la escasez de componentes que se dio a nivel mundial, pudiendo atender las necesidades
de los clientes de forma inmediata.

Otro factor clave es el servicio y el tiempo de respuesta ante urgencias que tengan los clientes
comparados con empresas grandes ubicadas en otros paises como Estados Unidos que por su
dimensidn y ubicacion geografica, no les seria posible atender tan rapidamente necesidades
especificas de los clientes.' Asimismo, los nuevos participantes no son necesariamente empresas
manufactureras en el sentido tradicional. La creciente popularidad de productos “inteligentes”,
por ejemplo, ha provocado que algunas empresas de tecnologia incursionen en el espacio de
fabricacion, ya sea al desarrollar software para ejecutar los productos, o a producir los productos
mismos.

Dentro de este contexto ha podido identificarse a empresas guatemaltecas que han incursionado
en robédtica, Internet de las Cosas (loT), Internet Industrial de las Cosas (llot), desarrollo de
gemelos digitales, instrumentos biomédicos y la impresion tridimensional, que se listan a
continuacion.

Tabla |: Empresas Guatemaltecas que Desarrollan Soluciones con Base a Nuevos Tecnologias

Empresas Empresas ldentificadas Empresas Mencionadas en
Entrevistadas en Encuestas que Entrevistas y Conversatorio
Realizan Integracion de  sobre Dispositivos Electronicos
Software
BDG, S. A. Ergocom-NET Bitmec
Flatbox Optagonal Digital Twins
GTBiIlt ASTEG Molvu
Global Electronica ABBACYBERDATA Aerobot
Tecnologia TyT dX Latam, S.A. Kingo
Electronicos, S. A. -
TETTSA
Cofundador
Bitmec-Digital Twins-
Kingo-Hybrico

Fuente: Elaboracion propia a partir de Anexos |.l y la investigacion realizada.

' Entrevista GTBilt, 16 de octubre, 2021.



Seguidamente, se presenta una muestra de productos y servicios que estan siendo desarrollados
actualmente por varias empresas de las empresas listadas anteriormente y que han trascendido
fronteras.

= El Internet de las Cosas

Dentro de las multiples aplicaciones se encuentran varias relacionadas con el sector

manufacturero, de salud, la agroindustria y servicios, por ejemplo. En r—
Guatemala se estan fabricando ya equipos como el Teletank de la

= -
empresa GThbilt, que desarrolla productos electrénicos, el cual | wm G I =]
monitorea y mide el nivel de los tanques de oxigeno en hospitales, | ™ -
. . . - = =
enviando reportes en tiempo real y con la capacidad de dar prondsticos
. .. . . " B En
de necesidad de reabastecimiento, el cual durante la pandemia ha sido
©GTbilt

un tema clave.

Asimismo, el sistema TeleEntry para el ingreso seguro a condominios o

edificios y el SMCs (Soil Moisture Control) con el que también se pueden obtener pronodsticos y
cuyas aplicaciones tienen un impacto fuerte respecto al uso eficiente del agua, en el cuidado del
cultivo, en la reduccion de costos, en la toma de decisiones.

GTBilt también ha sido la encargada de modernizar la telefonia publica al desarrollar sistemas y
el cambio de tarjetas que pudieran capturar informacién, para el control del uso de los teléfonos
publicos.”

Otras soluciones se ubican en categorias tales como: localizacion y medicion de activos criticos,
como en el sector de retail; localizacion y medicion de flotas en exterior, sector de la industria

manufacturera como la alimentaria; localizacion y medicion de flota en
interior, como ejemplo en la industria de siderurgia; y, localizacion y

Countbox

medicion de personas, con aplicaciéon por ejemplo en trabajadores
subcontratados (outsourcing)’.

Respecto a la medicion de personas puede mencionarse también el
desarrollo de soluciones para la medicion de la afluencia de personas
en restaurantes, de la empresa Flatbox. Encontraron que en las

®Tech4Mobile-Flatbox

camaras se podia utilizar video a través de fluido artificial para extraer

datos. Asimismo, el desarrollo que realizaron durante la pandemia “Safebox”, un sistema
automatico de conteo de personas y semaforo de aforo en tiempo real.

Flatbox ha desarrollado también camaras inteligentes para medir el trafico vehicular; botones
inteligentes en hospitales para la alerta de cédigo azul y lectores para poder llevar control de las

2 Entrevista GTBilt del 16 de octubre, 2021.
3 Entrevista BDG, del 4 de octubre, 2021.



rondas, asignacion de personal y qué doctor ha atendido a los pacientes. Tiene desarrollos para
huertos urbanos auténomos con sistema de huertos verticales; sistema autonomo de aplicacion
de rodenticida para agricultura de precision®. Flatbox gan6 un premio en la World Innovation
World Cup 2016-2017, que premia las mejores tecnologias de la informacion y comunicacion
alrededor del mundo, compitiendo con un medidor que administra el flujo de agua por si solo
“Waterbox”, en la categoria Smart City.

Flatbox opera bajo la sombrilla de la empresa Tech4Mobile® que reporta asimismo el desarrollo
del tablero electronico del Congreso de la Republica de Guatemala, el Sistema de Lectoristas y
Facturacion de EMPAGUA, DocClick y GoTurnCIAM, entre otros.

En cuanto a la tecnologia de gemelos digitales se cuenta ya con un desarrollo guatemalteco de la
empresa DigitalTwin que ayuda a los agricultores a tomar decisiones a través de informacion
predictiva generada por su plataforma prototipo loT, la cual usa dispositivos en forma de fruta

para viajar junto a las frutas reales en la cadena de suministro para
capturar informacion; en su interior tiene un tablero electronico con
distintos sensores que miden por ejemplo, golpes, gases ambientales y
otros factores.® Actualmente, se estd trabajando en tres proyectos
piloto, uno con el lider en produccion de aguacate a nivel mundial, OICITAL TR
Mission Produce en California; el segundo con la Asociacion de

Azucareros de Guatemala (ASAZGUA), denominado e-Bag, que se esta ®Digital Twin Corp.

trabajando con seis ingenios, para monitorear el color del azicar con la

idea de llegar a desarrollar los algoritmos con los que se pueda predecir

cudles son los factores que degradan la calidad del azicar en funcion de las condiciones
ambientales, el dispositivo se coloca en las big bags donde se almacena el aziicar de forma similar
a los tags que se colocan en las tiendas de ropa que cuentan con un sensor; Y, el tercero
empezando un piloto en Costa Rica, con un productor de pifa, para monitorear todo el proceso
de produccion hasta el transporte.

Se esta iniciando platicas para otro proyecto con Heifer International que trabaja con la cadena
de valor de cardamomo en Alta Verapaz, cuyo interés es monitorear la produccion y establecer,
entre otros, cuales pueden ser las causas de degradacion de color del cardamomo. Lo anterior
muestra que hay un sinfin de aplicaciones, que es muy escalable.

El avance tecnoldgico llega también a ubicaciones remotas del pais, para llevar luz a los hogares
de muchas comunidades que no cuentan con servicio de electricidad, principalmente en areas
rurales. Este es el caso de la empresa Kingo que cred un sistema de energia solar prepago, el

* Entrevista Flatbox, del 4 de octubre, 2021.

* Aceleradora y Comercializadora de Empresas y Soluciones Tecnologicas

r® Fuente: Conversatorio ;Cémo mejoramos la oferta de desarrollo de dispositivos electrénicos desde Guatemala?,
27 de octubre de 2021; Entrevista Campus TEC, S. A, 28 de octubre, 2021; Entrevista Cofundador Bitmec-
Digital Twins-Kingo-Hybrico, 8 de noviembre de 2021.



cual permite generar energia eléctrica a bajo costo. Gracias a este desarrollo la empresa fue
reconocida con el premio Massachusetts Institute of Technology (MIT) en 2014 por ser empresarios
menores de 35 afios que logran hacer un cambio en la sociedad.

Desde hace algunos afnos han hecho que las comunidades cambien las
candelas y linternas hechizas por un sistema de energia solar prepago,
algo similar a los celulares.

Las personas pueden adquirir saldo para hacer que el sistema pueda
funcionar, van a la tienda donde se vende el saldo y pueden comprar

por hora, dia, semana o mes y asi ahorrar dinero. Los beneficios van

desde el mejor rendimiento en las notas de los nifos hasta en la salud
y productividad (Soy502, 2015).

Con este producto ganaron el Premio Nacional de Innovacion 2021 de SENACYT en la categoria
“Innovacion para el desarrollo”.

La empresa comercializa este producto en Guatemala y en Colombia en donde han tenido
bastante éxito. Actualmente el valor de las ventas asciende a $ 2 millones de dolares.

Respecto a la aplicacion de la tecnologia en temas de salud, destaca la plataforma y dispositivo
biomédico elaborado por la empresa Bitmec Health Technologies con la colaboracion de
estudiantes de la Universidad Del Valle de Guatemala, que funciona con tres actores clave:
pacientes, promotores de salud en las comunidades y una red remota de médicos por medio de
call center, para realizar una “consulta médica remota”.

De esta forma, se va creando historial médico digital que es algo que no existe en Guatemala, se
puede reportar el historial médico, sintomas, signos vitales. El médico al final tiene la posibilidad
de emitir una receta digital que se imprime en el punto de atencion para que se facilite la compra

de la medicina®.

Para ello se cuenta con cabinas en la que se mide signos como la
temperatura, el oxigeno y la frecuencia cardiaca y en el interior hay una
camara de video. Ademas, su diseno reduce la necesidad de usar o
transportar varios equipos diferentes y permite a las personas un uso

mas sencillo y rapido. El modelo de negocio tiene tres verticales, una es
directo a consumidor, se instalan las cabinas en tiendas de barrio, 2Bitmec

centros comerciales y tiendas de barrio y el pago es por consulta, como

ejemplo los acuerdos que ya tienen con Tiendas MAS y El Gran Gallo

en Coatepeque; el segundo es un modelo B2B (Business-to-Business) para empresas, en la que
tienen muchos colaboradores, se instala la cabina en la empresa y aca funcionara por medio de
una subscripcion mensual por colaborador; y el tercero, es la prestacion de un servicio que se
esta negociando con MICOOPE que ofrece un seguro médico para sus afiliados, para lo cual estan



en proceso de fabricacion de las primeras 40 unidades. Este ultimo se esta realizando con el
apoyo del Proyecto Creando Oportunidades Econémicas de USAID.

Con este producto ganaron el Premio Nacional de Innovacién 2021 de SENACYT en la categoria
“Innovacion por la ninez y adolescencia”. Con este premio tuvieron la oportunidad de visitar
empresas en Dubai y Abu Dabi, las cuales mostraron interés en este producto.

La empresa Bitmec recibid recientemente un grant de $150 mil dolares del Proyecto Creando
Oportunidades Econémicas de USAID que sera destinado para completar el desarrollo de su
plataforma de diagnéstico loT, que acercara la prestacion de servicios de salud en comunidades
remotas’.

Otro caso de éxito lo constituye la empresa Molvu, una marca guatemalteca de productos

electronicos y accesorios, que inicio con la fabricacion y ensamble de
tablets y ahora cuenta con una variada gama de articulos disenados
en Guatemala, dentro de los que se encuentran mochilas, bocinas,
audifonos, linternas, camaras y relojes inteligentes disehados en
Guatemala.

Se concentran en dar la solucién mas precisa en el Centro de Servicio
de Molvu en Guatemala, la mejor soldadura y pruebas de materiales

©Molvu

en su linea de produccion en Shenzhen-China, el mejor software

codificado con su equipo de programacion, la respuesta mas rapida
en el departamento de ventas en Guatemala y servicio a los clientes. Han aprendido a ser una
marca que ofrece soluciones y no solo una empresa de productos.

Al 2021 han vendido productos bajo la marca Molvu o marcas de sus clientes en paises como
Guatemala, El Salvador, Honduras, Costa Rica, Estados Unidos, Jamaica, Paraguay, Ecuador,
Colombia, México, India y el mismo China®,

Dentro del ecosistema de empresas dedicadas a loT se encuentra también la empresa Hybrico’
que se cred con la mision de atender los tres principales desafios de la industria de las
telecomunicaciones en los mercados emergentes de todo el mundo: costo de la energia,
disponibilidad del sitio y huella de carbono.

7 Fuente: Informacién facilitada por Pablo José Chavac, representante de Bitmec en Conversatorio ;Cémo
mejoramos la oferta de desarrollo de dispositivos electronicos desde Guatemala?, 27 de octubre de 2021 y en
Grupo Focal de Universidad Galileo del 28 de octubre, 2021.

® Fuente: Entrevistas Universidad Galileo y Campus Tecnolégico, S. A. del 28 de octubre de 2021 y pagina Web de
la empresa ttps://molvu.com/marcamolvu.

? Fuente: Entrevista Cofundador Bitmec-DigitalTwins-Kingo-Hybrico, del 8 de noviembre, 2021.



La empresa ofrece una solucion de energia de tecnologia limpia como servicio de extremo a
extremo para sitios de telecomunicaciones fuera de la red y con mala senal. A través de su
tecnologia hibrida de vanguardia y su software patentado de

monitoreo y control basado en la nube, contribuye a contar con
datos predicitivos y a maximizar el tiempo de actividad de energia
(99.95% garantizado) de las empresas, asi como reducir sus
emisiones de carbono, todo con una inversion inicial cero. El
modelo de negocio contempla contratos a largo plazo de 10 ahos
y Hybrico conserva la propiedad del equipo. La solucion de

Hybrico, que ya se exporta a Colombia y Honduras, resuelve
necesidades tales como infraestructura, combustible, factura de ®Hybrico
servicios publicos mensual y mantenimiento en un contrato de

precio fijo a largo plazo que permite a las empresas administrar
mejor sus costos operativos. Sus clientes principales son Tigo, Claro y Telefénica, con un total
de 203 instalaciones a la fecha y otras 366 unidades que recién han sido adjudicadas por Tigo para
instalacion progresiva durante 2022. La empresa tiene una proyeccion de facturacion para el aho
2022 de $8-9 millones de dolares.

Robotica y la Automatizacion de Procesos

En Guatemala, ya existen empresas que estan trabajando en ese sector y atendiendo mercado
centroamericano, con robots disenados para empresas de banca, telecomunicaciones, industria y
comercio con clientes de marcas lideres o globales como es el caso de la empresa BDG, S. A"

Otras aplicaciones se encuentran en el sector agricola, en el que se esta implementando el uso

de robots para que realicen tareas en el campo, que contribuye a
hacer mas efectivo el cultivo y a afrontar los retos del cambio
climético'".

Otro ejemplo en la linea agricola lo constituye la empresa

AEROBOT que desarrolla tecnologia de recoleccion de datos que
van desde fotografias aéreas de drones de largo alcance, hasta

imagenes satelitales de las nuevas constelaciones de satélites.

SAerobot

Adicionalmente, desarrollan algoritmos utilizando diferentes técnicas

de inteligencia artificial para procesar la data recolectada y generar
informacion de alta calidad que permita a nuestros clientes una rapida toma de decisiones en el
campo; implementacion de sistemas de automatizacion de riego; y, fumigaciéon con drones
(AEROBOT, 2021).

'° Entrevista BDG, 4 de octubre de 2021.
" Fuente: Entrevista Flatbox, 4 de octubre de 2021.



En este contexto, se encuentra también la posibilidad de combinar las capacidades tecnologicas
de robots colaborativos o “cobots” con las habilidades humanas, cuya modalidad puede tener un
costo mas economico (Naciones Unidas, 2019).

En el caso de la empresa Global Electrénica'?, pueden mencionarse los siguientes desarrollos:

- Contadores de dias sin accidente automatico y el registro de accidentes que se hace a través
de una aplicacion para teléfono celular elaborada también por la empresa.

- Turnadores para mostrar el nimero de orden que estd lista con una aplicacion a celular va
indicando la orden que esta lista, se ha implementado en Domino’s

Pizza.

- Tableros de indicadores (KPIs) orientados a la productividad, que
alimenta y presenta informacion en tiempo real, comparando los
resultados con metas de produccion, para medir el avance.

- Marcadores deportivos y reloj para cualquier tipo de deporte como
football, basketball y volleyball.

- En automatizacion industrial, el Contador de granos. Por ejemplo,

*Glokal Clectronica

el contador de granos de maiz, debido a que se necesita un

contador preciso de granos que llevara la bolsa en que se empaca
el producto.

- Sensores de temperatura, dentro de los camiones de transporte, que se conectan a la nube
para el monitoreo de temperatura adecuada de cada unidad, si esta fuera de los parametros
permitidos, se activa una alarma.

- Relojes digitales con GPS para asegurar que siempre dé la hora exacta y se fabrican de
cualquier tamano, el uso ha sido destinado para oficinas, comercio e industria.

- Contador automatico de personas para el control de aforo, por temas de pandemia.

- Innovaciones publicitarias en cuanto al led, manguera que tiene la forma del elemento y se
instala en las vallas publicitarias. El control electronico hace que se activen diferentes
elementos del anuncio.

- Otras innovaciones relacionadas con proyectos especiales de temporada como la temporada
navidena.

* Impresiéon Tridimensional

También conocida como Manufactura Aditiva por englobar tecnologias de fabricacion que crean
objetos mediante la superposicion de capas sucesivas de material. Entre sus ventajas puede
mencionarse que la inversién inicial es mas baja que la manufactura convencional y que facilita la
produccion de lotes pequenos. Esto puede beneficiar a empresas pequenas o que por su giro de
negocio producen lotes pequenos a diferencia de productos de consumo masivo (Naciones
Unidas, 2019; Delolitte Development LLC., 2015).

12 Entrevista Global Electrénica, 14 de septiembre de 2021.



En el caso de Guatemala, existen empresas que ya estan trabajando impresion 3D, como es el
caso de la empresa GTbilt que fabrican piezas para sus equipos, lo que les permite tener un mejor
control del proceso de fabricacion y de acuerdo con las necesidades especificas.

Otro ejemplo de talento y capacidad en Guatemala lo constituye un emprendimiento que empezo

en el Campus TEC, que se denominaba BlueKite, Compran empresa de tecnologia

que fue adquirido en 2014 por la empresa Xoom | gyjatemalteca por US$15 millones
y las operaciones de Xoom fueron adquiridas a

su vez, por PayPal.

El proyecto inicial de PayPal era tomar toda la BlueKite is now part of

infraestructura que habia montado la empresa y 4 ‘
mover todas las operaciones en EEUU. Cuando «

PayPal vio lo que se estaba trabajando aca en

Guatemala no solo decidio mantener las

operaciones en el pais sino expandirlas'®. BlueKite fue fundada en 2012 y crecié a una plantilla de
36 empleados en Miami, Guatemala, Filipinas y Kuala Lampur; asimismo logré tener fuerte
presencia en Latinoamérica (Soy502, 2014).

En el caso de la empresa TETTSA, la misma es proveedora de
dispositivos electronicos y su enfoque es mas educativo, colabora en
iniciativas relacionadas con la academia como Led’sDoElectronics,
especialmente con la Universidad Galileo, pues cuando desean realizar
ensamblajes, los hacen alli. Ly

SOVIOR O O om0 0L Mt

Finalmente, sobre las empresas que completaron la encuesta realizada,
cuyos resultados se entregan en Anexo No. I.| y que respondieron que STETTSA

si realizan integracion de software con componentes electronicos,

facilitaron la siguiente informacion:

Optagonal: Gestion de inventarios mediante “TAG's RFID” (identificacion por radio frecuencia),
que funciona por medio de antenas conectadas al lector RFID (que es el driver), el cual envia la
informacion a la plataforma en la nube. Periédicamente por medio del software se programa la

activacion de las alarmas para que hagan la lectura y envien la
informacion al servidor.

MERCADOREPUBLICA

ASTEG: Integracion de hardware y productos en la nube, para
el sector de comercio digital tales como POS digitales y tablets

comerciales en las que puede imprimirse tickets, utilizando

®Asteg

principalmente equipo de la marca Sunmi.

Asimismo, cuentan con la plataforma MercadoRepublica que es un controlador de 6rdenes de
compra y puede ir evolucionando con otros médulos segln las necesidades del cliente. Para la

'3 Fuente: Entrevista Campus Tecnoldgico, S. A., 28 de octubre de 2021.



integracion con la nube, tienen miniservidores (relays) conectados a tablets y cuando hay senal
de internet, sube la informacién a la nube. Para el 2022 tienen

planeado completar un médulo de tracking de entregas, que sera
por medio de dispositivos en carros y motos.

DXLatam: Realiza integraciones de software con plantas

telefonicas para marcacion predictiva, generando las llamadas del
software y avisa a la persona a sobre la siguiente llamada logrando

®dXLatam

una alta productividad en los segmentos de empresas de cobranza

y mercadeo de producto. En cuanto a loT cuentan con aplicaciones

para control de equipos en industria agricola, para temas de riego y fertilizacion, por ejemplo.

ABBACYBERDATA: Elabora relojes biométricos y Ergocom-NET: Desarrollo de
aplicaciones e integraciones segun lo solicite el cliente.

Por otro lado, desde la Academia, también se esta trabajando en desarrollo, como es el caso de
la Universidad San Carlos, con un rover para monitoreo de extensiones grandes de tierra
completamente equipado con cdmaras y sensores'* y los laboratorios Tesla y Turing de
Universidad Galileo en las areas de robdtica y electronicos.

Conforme mas y mas tecnologias alcanzan una etapa de crecimiento agresivo, estas cada vez son
mas convergentes y es mas probable que se dé una interseccion, generando similar a la definicion
de sinergia, un crecimiento mayor que la suma de sus partes (Naciones Unidas, 2019; Delolitte
Development LLC,, 2015).

Las empresas que se encuentran trabajando estas nuevas tecnologias, como las comentadas
anteriormente, presentan un modelo de trabajo que se ve reflejado en la figura siguiente, en el
que desarrolla un dispositivo electronico que tiene sensores para diferentes aplicaciones,
mecanismos de comunicacion y en los que pueden entregar datos en la nube o en los sistemas
de sus clientes.

Se encuentran en la convergencia o la interseccion entre las tres areas: electronica,
telecomunicaciones y software'.

'* Entrevista SENACYT, del 12 de octubre de 2021.
> Fuente: Entrevistas Flatbox, del 4 de octubre de 2021, GTBilt del 16 de octubre de 2021 y Entrevista Cofundador
Bitmec-Digital Twins-Kingo-Hybrico, del 8 de noviembre, 2021.
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Figura 4: Tecnologias Convergentes

Tecnologias Convergentes

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas realizadas con empresas del sector.

En términos de la Cadena Global de Valor y de acuerdo con el esquema anterior, el grupo de
empresas presentado anteriormente, se encuentran con actividades en las areas marcadas con el
circulo, que involucra diferentes tipos de actividades.

Estas dreas son el diseno electronico y fabricacion de productos (OEMs); el diseno de los PCAs
(Tier I/EMS) que se refiere al ensamble de circuito impreso; y, la elaboracion del software
embebido (Tier 2), que a su vez involucra actividades de testing y la elaboracién de los algoritmos
e instrucciones (Tier 3).



Figura 5: Participacion de Empresas Guatemaltecas en la Cadena Global de Valor de Electrénicos
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Fuente del Esquema: Consultoria de Manufactura Internacional de Equipos Electronicos.

= Modelo de Negocio para la Exportacion de Soluciones

Como resultado de la experiencia acumulada, las empresas del sector han ido desarrollando un

modelo de transversalidad y de regionalizacion o internacionalizacion.

La primera consiste en que crean una solucidén que genera valor a otra industria que no es de

tecnologia, como por ejemplo bancos, aseguradoras, supermercados y otras; luego lo convierten

en un producto que permite la regionalizacion.

Los problemas o necesidades que tiene una industria o sector en Guatemala son muy similares a

los que tienen los paises del resto de Centroamérica, Latinoamérica e incluso en otros
continentes como Africa Subsahariana, el norte de Africa y el sur de Asia como Pakistan'®.

' Fuente: Entrevista BDG, S. A., Flatbox del 4 de octubre de 2021, GTBilt, 15 de octubre de 2021, Entrevista

Cofundador Bitmec-DigitalTwins-Kingo-Hybrico del 8 de noviembre de 2021.
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Figura 6: Modelo de Negocio para la Exportacion de Soluciones

Modelo de Negocio para la Exportacion de Soluciones

Transversalidad Producto Internacionalizacién

Fuente: Elaboracion propia a partir de entrevistas realizadas con empresas del sector.

Asimismo, la reconfiguracion en los modelos de negocio de las empresas trabajando en
tecnologias, se complementa y permite tomar ventaja del concepto de producto como un servicio
(Product-as-a-Service — Paas).

En el panorama futuro, el valor vendra con mayor fuerza de la conectividad, los datos, la
colaboracién, los circuitos de retroalimentacion, y el aprendizaje, los cuales pueden establecer
los cimientos para modelos de negocios nuevos y mas poderosos.

La Cadena de Valor

Tomando como punto de partida el contexto del sector de electrénicos y las nuevas tecnologias
que se estan desarrollando en Guatemala, se muestra en primera instancia, las grandes etapas de
la cadena, que luego se desarrollan con mas detalle.
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Figura 7: Eslabones de la Cadena de Valor Empresarial para la Manufactura de Electrénicos

Cadena de Valor

Direccion, I+D, RRHH, Aprovisionamiento

PRE-

PRODUCCION TRANSFORMACION SERVICIOS

Insumos- Ensable Fabricacion POST-VENTA
Elementos

Prefabricados

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion recabada en entrevistas con empresas del sector. [+D: Investigacion y
Desarrollo; RRHH: Gestion de Recursos Humanos.

= Fase |: Eslabones de la Fase de Pre-Produccion

Todos los desarrollos realizados por las empresas involucradas en nuevas tecnologias parten de
un proceso de investigacion y diseno acorde con las necesidades de los clientes.

Seguidamente, se procede a la gestion de la logistica interna que abarca la identificacion y
aprovisionamiento de insumos necesarios para el desarrollo de prototipos.

El siguiente paso, constituye el desarrollo del prototipo y las pruebas de validacion o testeo. Una
vez el prototipo esta validado se envia a una empresa, usualmente en China, para la elaboracion
de PCBs. Asimismo, los demas insumos y componentes necesarios para la fabricacion del equipo,
como dispositivos, carcasas, tornillos especiales, son importados desde China que es el principal
proveedor.

En el caso de electrénicos, la etapa de transformacion se ha subdividido en dos fases, en la que
se ha llamado a la primera fase de pre-produccion para identificar las actividades previas que se
requiere realizar para poder contar con todos los componentes necesarios para fabricar la pieza
final.
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Figura 8: Eslabones de la Fase | de Pre-Produccion

Eslabones de la Fase de Pre-Produccion
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Fuente: Elaboracién propia con base a informacion recabada en entrevistas con empresas del sector.

Actualmente, solo se conoce de una empresa en Guatemala que realiza el disefo de prototipo
que es GTBilt y en los laboratorios de la Universidad Galileo y Universidad Del Valle de
Guatemala. En el caso de las otras empresas, el disefio del prototipo se realiza en el extranjero,
lo que implica un periodo mas largo que impacta en los tiempos de fabricacion, ensamblaje y
entrega a los clientes, el cual se alarga si hay que realizar correcciones y volver a enviar a China.

En cuanto a fabricacion de PCBs se identifico solamente una experiencia de la empresa Flatbox,
que trabajo todas las piezas para un producto desarrollado cuya funcion era el ahorro del agua.

= Fase 2: Produccion

Una vez se reciben los PCBs y otros componentes mencionados, se procede al ensamblaje de
los dispositivos en los PCBs, el horneado para el sellado y la integracion de software y
componentes, para llegar a la fase final de empaque.
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Figura 9: Eslabones de la Fase 2 de Transformacion

Eslabones de la Fase de Transformacion
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Fuente: Elaboracién propia con base a informacion recabada en entrevistas con empresas del sector.

En el caso de carcasas o las cabinas de Bitmec, la empresa que las fabrica es Integracién de
Soluciones, S. A. (INTEGRA) en Guatemala, dedicada al diseno inteligente y fabricacion eficiente
de productos en metalmecanica a la medida y estandar, con cumplimiento de normas y estandares
de calidad internacional.

En cuanto al empaque, este también se obtiene localmente, como lo es el caso de la empresa
Cartones de Guatemala, que fabrica las cajas para empaque de los equipos de GTBilt, a la medida.
Y la empresa Seven Print que ha elaborado las etiquetas adhesivas para las cajas de productos
elaborados por la Universidad Galileo.

En el caso de las piezas plasticas que se requieren para la fabricacion de los equipos, varias
empresas estan trabajando impresion 3D. De requerirse el apoyo de una empresa para la
fabricacion en plastico, las empresas mencionaron como potenciales proveedores a Guateplast y
Macroplast; sin embargo, como podra verse mas adelante, es la intencion que cuando se instale
el centro de produccién en el Campus TEC, se compre la maquina inyectora para reducir de esta
forma los altos costos que puede implicar la fabricacion de moldes especiales.

= Fase 3: Logistica de Salida, Comercializacién y Servicio Postventa

En esta etapa se realizan las actividades de preparacion y despacho de los productos a los clientes,
la facturacion de las ventas y el servicio posventa que implica la instalacion de los equipos cuando
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aplica, el mantenimiento y soporte y servicios en la nube para la captura, procesamiento y
consulta de informacién en linea, para la toma de decisiones.

Figura 10: Eslabones de la Fase 3 Logistica Externa, Comercializacién y Posventa

Eslabones de la Fase de Logistica Externa y Comercializacion

LOGISTICA EXTERNA VENTA
Entrega, Instalacion,
Mantenimiento, Soporte,
Servicios en la Nube

Almacén, Bodega, Exportacion
Distribucion, Transporte Venta Local

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion recabada en entrevistas con empresas del sector.

De acuerdo con los productos y servicios que ofrecen las empresas mencionadas anteriormente,
puede observarse que el soporte y servicio postventa es clave para mantener los equipos
funcionales y para facilitar la informacion en tiempo real del comportamiento de las unidades, asi
como la informacion que se registra en la nube para la toma de decisiones.

Mercado que se Atiende y Partidas Arancelarias

Varias de las empresas listadas anteriormente han iniciado abasteciendo empresas guatemaltecas
en las que se ha identificado un area de oportunidad grande en sectores como la agroindustria,
manufactura, energia eléctrica, salud y otros; sin embargo, como expuesto anteriormente esto
también ofrece la puesta en prueba de los productos localmente para luego llegar al extranjero.
Como ejemplo de empresas que ya han exportado puede mencionarse a GTBilt de quien pudo
obtenerse la partida arancelaria.

GTBilt exporta su producto Teletank, bajo la partida arancelaria numero 8526920000 (Maquinas,
aparatos y material eléctrico y sus partes; aparatos de grabacion o reproduccién de sonido,
aparatos de grabacion o reproduccidn de imagenes y sonido en television, y las partes y
accesorios de estos aparatos. Aparatos de radar, radionavegacion o radiotelemando).
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= Certificaciones

Algunos de los componentes electronicos de los equipos que se fabrican, como los mencionados
en la seccién anterior, pueden requerir certificaciones. Estas pueden variar debido a que hay para
todos los campos, la ventaja es que se puede usar equipo que ya viene certificado y al
implementarlo se mantiene la certificacion, por lo que hay formas de desarrollar dentro de
certificacion sin tener que pasar por el proceso en si de certificar el dispositivo que puede ser
muy caro.

En el caso de servicios médicos, la empresa puede utilizar sensores que son de grado médico,
como es el caso de Bitmec.

En cuanto a certificaciones puede mencionarse como referencia a la Asociacién de Ingenieros
Eléctricos y Electronicos (IEEE) que ve todo el tema de estandares como USB, Bluetooth, Wifi.

En el caso de equipo electrénico que sea exportado para venta en Estados Unidos, este tiene que
cumplir con la Certificacién de The Federal Communications Commission (FCC)'". Ello con el
objetivo de que cualquier dispositivo electronico o pieza de equipo que se venda en los Estados
Unidos no comprometa la seguridad del publico estadounidense ni interferir con otros productos
electronicos (CSIA, s.f.).

En el caso de dispositivos médicos, estos también tienen que cumplir con la normativa del U.S.
Food and Drug Administration (FDA) y el marcaje C€ (Conformité Européenne) si el producto se
exporta a la Union Europea, que significa que el equipo comercializado cumple con la legislacion
obligatoria en materia de requisitos esenciales'®.

Ejemplo de sensores certificados para demostrar que el sistema es seguro, explosion proof, puede
mencionarse a Hollykel en China y en Estados Unidos NXT Semiconductor'’.

Para disefo hay certificaciones, para el uso de la herramienta Altium Designer; para el ensamblaje
de equipo electrénico estan las normas IPC* y para ensamblaje de dispositivos que tiene distintas
variantes. Si va a ser para un equipo médico, o para un producto electrénico normal, equipo de
tipo electrénico de potencia. A continuacion una descripcion de normas para el sector de
electronicos (Adelta Technologies, s.f.).

- IPC - Association Connecting Electronics Industries: que brinda una guia de las mejores
practicas de diseno, fabricacion, ensamble, inspeccion de circuitos impresos o PCB, cables,
conectores, insumos de soldadura, pruebas y muchos elementos mas. Al aplicarlas ayudan
a alcanzar altos niveles de calidad.

"7 Fuente: Entrevista Campus Tecnoldgico, S. A. del 28 de octubre, 2021.

'® Entrevista Cofundador Bitmec-Digital Twins-Kingo-Hybrico del 8 de noviembre de 2021.
'” Fuente: Entrevista GTBIilt, 15 de octubre, 2021.

2 Fuente: Grupo Focal Universidad Galileo, del 28 de octubre, 2021.
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- 1SO - International Organization for Standard for Standardization: que es mas para procesos,
en electrénica en el diseho y desarrollo de productos.

- IT - International Telecommunication Union: para regular las telecomunicaciones.

- |EC- International Electrotechnical Commission: para ensayos y certificacion de productos
para la industria eléctrica, electronica y afines.

Para obtener las certificaciones la empresa puede apoyarse en un ente certificador como lo es la
empresa SGS, con la que ya han trabajado algunas empresas en Guatemala. Sus precios pueden
ser un poco mas altos que otras similares, pero tienen la capacidad de atender varios mercados,
tienen presencia en Europa, en Estados Unidos, Canad4, en China, en América Latina.”'

= Fortalezas y Retos del Sector de Electrénicos

A continuacion se presentan las principales fortalezas y retos identificados durante el proceso de
investigacion y entrevistas con las empresas activas en el sector.

Fortalezas

Talento:

Los productos y servicios que se estan generando en Guatemala son la evidencia de que existe
talento humano, con muy buena capacidad, tanto a nivel técnico como profesionales en ingenieria
electrénica y mecatronica. Como ejemplo, el CTO (Chief Technology Officer) de DigitalTwin fue
lider en el proyecto de la Universidad Del Valle de Guatemala, del Satélite Quetzal | para la parte
de electrénica y comunicaciones.

Esta fortaleza se ha identificado en las diferentes entrevistas, manifestando que para ciertos temas
es necesaria capacitacion.

Por su parte, estas empresas representan un atractivo para que profesionales escojan ir a trabajar
a las mismas, por la oportunidad que se brinda de participar en el desarrollo de nuevos productos.

2! Fuente: Conversatorio ;Cémo mejoramos la oferta de desarrollo de dispositivos electrénicos desde Guatemala?,
27 de octubre de 2021.
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Curva de Aprendizaje:

Otra ventaja es que la curva de aprendizaje en este tipo de negocio es relativamente corta, por
lo que es factible asumir proyectos como los realizados por las empresas identificadas
anteriormente.

Flexibilidad:

Como expuesto anteriormente, el ser empresas mas pequenas comparadas con empresas
grandes en el extranjero ofrece ventajas, que se hicieron evidentes durante la pandemia, en
cuanto a la flexibilidad para poder disenar prototipos de forma rapida y hacer adaptaciones frente
a la escasez de componentes que se dio a nivel mundial, pudiendo atender las necesidades de los
clientes de forma inmediata.

Ecosistema Colaborativo:

Las empresas que estan llevando a cabo desarrollos en las nuevas tecnologias, trabajan de una
forma colaborativa. Como ejemplo, el Campus Tecnolégico — TEC, que no solo es tener la
tecnologia junta sino lograr alianzas, brindar herramientas, un ambiente, condiciones y
mecanismos para que esta tecnologia maximice la posibilidad de ser exitosos, pero ademas con
miras a tener un impacto fuera del pais. En adicion, tienen acceso a laboratorios, a las
herramientas para que una empresa que inicialmente no puede adquirir todo el equipo pueda
hacer uso del mismo.

El TEC promueve la generacion de un semillero de startups y que también se pueda trabajar en la
obtencion de fondos de inversion para que una empresa que tiene ya cierta viabilidad, pero
necesita inyeccion de dinero y asesoria para el siguiente nivel, puedan tener acceso al mismo.*

Laboratorios de la Academia:

La Universidad Galileo trabaja también fuertemente en esta area con sus laboratorios Tesla y
Turing asi como el laboratorio de la Universidad Del Valle de Guatemala, en los que se realiza
investigacion y diseno de nuevos productos, lo que fomenta la creatividad, el aprendizaje, el
trabajo colaborativo y el desarrollo de nuevas habilidades.

Retos

Organizacion Sectorial:

Aunque se ha identificado un ecosistema empresarial en Campus TEC, no existe una organizacion
que aglutine a las empresas que estan fabricando productos electrénicos dentro del marco de las

2 Fyente: Entrevista Campus Tecnoldgico, S. A., 28 de octubre de 2021.
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nuevas tecnologias. Uno de los retos de la presente investigacion fue precisamente el poder
ubicar a empresas que estuvieran activas. Se conocié que hubo un intento de formar una gremial
a nivel del TEC pero no continué®. Seguramente, al cierre del estudio, habra empresas que estén
trabajando también en este sector pero que por dicha situacion no fue posible ubicar.

Recursos Limitados:

Para poder desarrollar soluciones como las descritas anteriormente, se requiere de equipo
especializado que, por escasez de recursos, las empresas no cuentan con el mismo. Esto conlleva
que actividades que pudieran ser automatizadas aun deban realizarse manualmente como el
prototipaje, que componentes como los PCBs tengan que fabricarse en el extranjero y que el
soldado de los dispositivos en los PCBs también tenga que hacerse manualmente.

Certificaciones:

En la experiencia de algunas empresas que han tenido que obtener certificaciones para poder
incursionar en mercados extranjeros, dieron como ejemplo los siguientes datos: certificar la
bateria $40 mil ddlares, alrededor de $10 mil délares en certificar las tarjetas electronicas (caso
Kingo).

= Problemas de Abastecimiento y el Triangulo de los Proyectos:

El problema de abastecimiento de dispositivos a nivel mundial esta impactando fuertemente en
los costos, debido a que los precios han subido mucho, por ejemplo los componentes que
usualmente costaban un dolar, los han visto hasta en $10 dolares y otro componente cuyo precio
era de $ 2 dolares, han subido gradualmente en los Gltimos dias hasta haber alcanzado en la Gltima
cotizacion un precio de $140 dolares por la escasez. A esto se suma el tema del tiempo y que el
proyecto debe continuar por lo que se ven obligados a buscar alternativas. Aca es donde el
Triangulo de los Proyectos se ve afectado en el sentido que el alcance no debiera variar, entonces
siempre se va a afectar el costo y el tiempo; sin embargo, ha habido casos en que se han visto
obligados a modificar el disefo originalmente trabajado.

Esta también el tema del prototipado que se hace fuera y que se vincula con la situacién de
recursos limitados, que antes de la pandemia, era relativamente rapido y econémico realizarlo,
pero ahora ha aumentado el tiempo de espera y el precio. Ese proceso en el que se envia a China
el disefo para el prototipo hasta que regresa a Guatemala tarda 3 semanas, si hay que hacer
correcciones que usualmente sucede cuando se esta prototipando, hay que enviarlo de nuevo y
esperar otras 3 semanas’*.

B Entrevista Cofundador Bitmec-Digital Twins-Kingo-Hybrico del 8 de noviembre de 2021.

* Fuente: Conversatorio ;Como mejoramos la oferta de desarrollo de dispositivos electrénicos desde Guatemala?,
27 de octubre de 2021.
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2.2. MANUFACTURA DE REFRIGERACION EN GUATEMALA

Contexto Actual del Sector de Refrigeracion en Guatemala

En el sector de refrigeracion también se han dado cambios impulsados tanto por las nuevas
tecnologias como por temas medioambientales.

Respecto a los primeros, puede verse fabricacion mas automatizada como es el caso de Grupo
FOGEL que esta en el subsector de refrigeracién comercial, que ha ido haciendo una transicion
hacia los cobots, en su planta de produccion, los cuales funcionan con la asistencia de un operario
en cada estacion®.

Esta es la Unica empresa en Guatemala fabricando refrigeradores comerciales para venta local y
exportacion, mencionada anteriormente en el Entregable | como un caso de éxito.

Como resultado de la experiencia compartida por la empresa fue posible identificar los eslabones
de su cadena de valor.

En cuanto al subsector de aire acondicionado, pueden mencionarse cuatro tendencias emergentes
que estan impulsando el mercado, de acuerdo con el informe sobre el sector global de aire
acondicionado realizado por la firma americana de investigacion industrial, Technavio (ASHRAE,
2016).

Una primera tendencia se refiere al aumento de la popularidad de los termostatos “inteligentes”
que permiten el control de las temperaturas desde dispositivos moviles y ordenadores; la segunda
se refiere al aumento del uso de los equipos de aire acondicionado inverter que pueden reducir
el consumo de energia y no son tan caros de instalar como las unidades centralizadas de aire
acondicionado; la tercera se refiere a los sistemas integrados, que pueden incorporar iluminacion
y controles de acceso, que contribuye a una mayor eficiencia energética en la gestion de sistemas
de edificios, ya que permite el control desde una Unica interfaz; y la cuarta, que se refiere a la
introduccion de la tecnologia de purificacion de aire.

Muchos proveedores han integrado sistemas de purificacion de aire en sus aparatos de aire
acondicionado, lo que elimina la necesidad de comprar uno por separado. Contienen filtracion
de multiples capas y tecnologias activas que libran el aire de impurezas.

En cuanto a los temas ambientales, progresivamente hay mas preocupacion por el cambio
climatico y la proteccion del medio ambiente a nivel mundial, lo que ha redundado en la transicion
hacia refrigerantes naturales.

Asimismo, en Guatemala se ha constituido el Guatemala Green Building Council - GGBC (Consejo
de Construccion Sostenible de Guatemala), una organizacién no lucrativa que promueve
estrategias sostenibles que provocan una transformacion del mercado del sector construccion
hacia practicas ambientalmente amigables, socialmente responsables y econdmicamente factibles

5 Fuente: Entrevista Fogel, del 2 de septiembre de 2021.
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para no comprometer las necesidades de las futuras generaciones. El GGBC es miembro del
World Green Building Council (GGBC, 2021).

Actualmente ya son miembros de la organizacion las empresas REFRIPRO, CISA, Construrental,
PMT Ingenieros y Servicios Electrénicos y anuncian en el catalogo los siguientes productos,
respectivamente: aire acondicionado, filtros, inyectores y extractores de aire y aire
acondicionado.

Cadena de Valor Empresarial para la Manufactura de Refrigeracion

En primera instancia se presenta la cadena de valor para la manufactura de refrigeracion comercial
y seguidamente se describe la cadena de valor para la instalacion de equipos de climatizacién y
ventilacion, como las unidades de aire acondicionado.

Refrigeracion Comercial

Figura I |: Eslabones de la Cadena de Valor Empresarial para la Manufactura de Refrigeracion

Cadena de Valor

Direccion, I+D, RRHH, Aprovisionamiento

TRANSFORMACION
Fabricacién de piezas y COMERCIALIZACION
Ensamble

SERVICIOS POST-

VENTA

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion recabada en entrevistas con empresas del sector. |+D: Investigacion y
Desarrollo; RRHH: Gestion de Recursos Humanos.

Fase |: Eslabones de la Fase de Transformacion

Partiendo del diseno, se procede a las actividades de logistica interna que abarcan la identificacion
y aprovisionamiento de insumos necesarios para la fabricacion de los refrigeradores.

En el caso de Grupo FOGEL, la empresa se ha integrado verticalmente ante las limitantes de
contar localmente con un pool de proveedores de partes y componentes a nivel local o regional,
lo cual ha redundado positivamente en su competitividad. FOGEL ha buscado mercados fuera de
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la region en mas de 50 paises para buscar los mejores componentes a los precios mas
competitivos para lograr a su vez ser competitivos a nivel mundial. FOGEL se adapté y busco
proveedores en Asia y Europa en donde compra la mayoria de los insumos. FOGEL ha invertido
en el establecimiento de una oficina en China para compras y bodega, en la que se realizan también
procesos de desarrollo e ingenieria. Desde ahi tiene acceso a proveedores de calidad mundial y
precios competitivos, lo que le ha permitido importar desde mas de 20 paises.

FOGEL cuenta con talleres y maquinaria para producciéon metal mecanica y a la vez cuentan con
proveedores en este tipo de productos. Compran plastico, las bolsas de empaque de los
refrigeradores. Las piezas de plastica que forman la parte interna de los equipos las fabrican
dentro de la planta ya que cuentan con una inyectora de plastico. En China FOGEL contrata
proveedores de plastico para la fabricacion de algunas piezas para las cuales FOGEL provee los
moldes. Se trata de piezas pequenas que no pueden ser fabricadas con su propia inyectora.

Figura 12: Eslabones de la Fase | de Produccion

Eslabones de la Fase de Produccion

Logistica Interna

Gestion de Insumos y
Materias Primas Gestion de insumos y
materias primas, Almacén

Fase | y'Bodega

Fabricacion Local de
Partes o Piezas Empaque
Prefabricadas

Fuente: Elaboracién propia con base a informacion recabada en entrevistas con empresas del sector.

Una vez que se cuentan con los insumos y componentes necesarios, se procede al proceso de
fabricacion y ensamblado de los refrigeradores.

En cuanto a sus proveedores de insumos y materia prima, la mayor parte del material de empaque
lo compran localmente y algunos materiales especializados que no se consiguen localmente los
importan, como un carton que les ha permitido dejar de usar “duroport” en observancia a temas
ambientales y por costos. La madera es otro material que estan importando ya que el costo es
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menor que al comprarla en aserraderos locales. La madera se usa en el departamento de
carpinteria de la empresa para la elaboracion de tarimas, las cuales también anteriormente las
compraban.

Fase 2: Logistica de Salida, Comercializacion y Servicio Postventa

En esta etapa se realizan las actividades de preparacion y despacho de los productos a los clientes,
la facturacion de las ventas y el servicio posventa que implica la instalacion de los equipos cuando
aplica, el mantenimiento y soporte y servicios en la nube para la captura, procesamiento y
consulta de informacion en linea, para la toma de decisiones.

Figura |3: Eslabones de la Fase 2 de Comercializacion y Posventa

Eslabones de la Fase de Comercializacion

LOGISTICA EXTERNA VENTA

- Mantenimiento, Soporte,
Servicios en la Nube

Almacén, Bodega, Exportacion
Distribucion, Transporte Venta Local

Fuente: Elaboracion propia con base a informacion recabada en entrevistas con empresas del sector.

El 90% de la produccion de FOGEL se exporta a diferentes paises, por lo cual es una actividad
constante en la empresa. En cuanto a Servicios Posventa y soporte, FOGEL cuenta con un
portafolio de servicios muy amplio para atender a su clientela, que se describe mas adelante.

Cadena de Valor de Ventilacion y Aire Acondicionado

En el caso de ventilacion y aire acondicionado, se logré captar informacion de las empresas
REFRIPRO y HERRACENTRO que se enfocan en el mercado de ventilacion e instalacion de aire
acondicionado. Asimismo, la entrevista a la Gremial de Climatizacion y Ventilacion y la Asociacion
de Frigoristas de Guatemala (ASFRIGUA) también aportaron insumos importantes.

En el caso de la instalacion de estos equipos, la cadena es mas corta, debido a que no hay
fabricacion local. Se mantienen las actividades de aprovisionamiento para la compra de las
unidades y refrigerantes en el exterior y la logistica interna.

En este tipo de industria cobra relevancia las actividades de instalacion de las unidades en
diferentes tipos de infraestructura como oficinas, edificios, viviendas, etc. ya que requieren algin
tipo de conexion con el sistema eléctrico. En algunos casos, debido al tamano, la empresa que
brinda el servicio debe desensamblar las unidades para poder ingresarlas y luego volver a
ensamblarlas para su instalacion final.
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Aunque no hay produccién, como se menciona anteriormente, cuando es factible, se realizan
actividades de disefo previo a la instalacion, lo cual asegura que cuando se llegue a instalar, esta
se realice exitosamente®.

Finalmente, para el buen funcionamiento de las unidades, las empresas brindan servicios de
mantenimiento periodico.

Mercado que se Atiende y Partidas Arancelarias

En el caso de refrigeracion comercial, la empresa exporta producto bajo las partidas arancelarias
Capitulo de refrigeracion comercial, 84185000 refrigeradores, 84183000 para congeladores
horizontales (helados), 84184000 congeladores verticales. Los principales destinos son EUA (25%
de las ventas), Suramérica: Peru, Ecuador y El Caribe. Antes tenia ventas en Sudafrica y en Europa;
sin embargo, se han concentrado mas en estos mercados en los cuales son mas competitivos.

En el caso de aire acondicionado, se atiende el mercado local con producto importado. Las
partidas arancelarias que aplican son las 841430 y 841510.

Certificaciones

En el caso de refrigeracion comercial, como requisito estandar para la exportacion FOGEL debe
contar con diversas certificaciones:

En el caso de la seguridad de producto, para exportacion a Estados Unidos, se realiza con la
organizacion Underwriters Laboratories - UL que se ocupan de las certificaciones de seguridad del
producto, certificaciones de producto por cliente con protocolos de prueba, los cuales incluyen
certificaciones de consumo de energia, performance.

Asimismo, esta la certificacion de procesos de la empresa con la Norma ISO 9001:2015, ISO
14001 de Medio Ambiente y tienen la certificacion ISO 18025 para pruebas de consumo de
energia.

En sus procesos productivos son una empresa “carbono neutral”, lo cual tomé a la empresa cinco
anos para lograrlo, aunque es un logro poco reconocido. Muchas de estas certificaciones, como
la de consumo de energia, son de caracter gubernamental, cada pais tiene su certificacion lo que
lo hace complejo; hay certificaciones técnicas que son exigidas por algunos paises y que tienen
ciertas caracteristicas para que las empresas puedan importar sus productos, que son como
mecanismos de proteccion de los paises de destino y FOGEL las ha cumplido.

Para efectos de fabricacion de unidades de aire acondicionado aplica también la norma UL, asi
como las normas AMCA (Air Movement and Control Association International, Inc.) y ARI de los
Estados Unidos enfocada en estandarizar las especificaciones de calidad para refrigerantes.

2 Entrevista REFRIPRO del 3 de noviembre, 2021.
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En el caso de Guatemala, las empresas que trabajan en este sector asi como los técnicos frigoristas
y entidades de capacitacion deben estar registradas en el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), para lo cual la institucion emitio el Acuerdo Ministerial No. 340-2018 para el
Registro de Técnicos Frigoristas, Empresas Frigoristas y Entidades Capacitadoras (MARN, 2018).

El mismo especifica también el contenido que deben tener los modulos didacticos para la
formacion de los técnicos frigoristas, entre los que puede mencionarse el problema del
agotamiento de la Capa de Ozono, el Protocolo de Montreal y sus Enmiendas, tipos de
refrigerantes; implementacion de buenas practicas ambientales y buenas practicas en
refrigeracion; y, la practica de recuperacion de refrigerante a un equipo de refrigeracion o aire
acondicionado.

Fortalezas y Retos

= Fortalezas

Organizacion sectorial:

En el caso de refrigeracion comercial, aunque no existe una gremial que aglutine a empresas de
este subsector, debido también a que solo existe una empresa fabricante en Guatemala, pudo
identificarse que la empresa FOGEL es miembro de la Comision de Manufacturas Diversas de
AGEXPORT que brinda diversos tipos de apoyo a sus agremiados, lo cual también es positivo
por ser el giro del negocio en su mayoria exportacion.

En el caso del subsector de aire acondicionado, existe la Gremial de Climatizacion y Ventilacion
de la Camara de Comercio de Guatemala. La misma es de reciente formacion, en 2019, pero que
ya cuenta con ocho empresas socias.

Por otro lado, esta la Asociacion de Frigoristas de Guatemala (ASFRIGUA) que aglutina y capacita
a técnicos frigoristas en temas relacionados con el sector de refrigeracion.

Integracion vertical:

Respecto al subsector de refrigeracion comercial FOGEL cuenta con una industria que incluye
practicamente todos los eslabones de la cadena productiva que abarcan desde actividades en
investigacion, desarrollo tecnolégico, diseho y desarrollo de producto (I+D+i), todos los
procesos productivos desde logistica interna para la adquisicion y manejo de insumos y materias
primas, los procesos de transformacion y empaque, comercializacion, logistica externa y servicios
posventa, instalacion, soporte y mantenimiento, gestion de la calidad y buenas practicas, procesos
administrativos y financieros, gestion de talento humano. Todo ello incluyendo el mantenimiento
de su maquinaria, tienen un departamento de mantenimiento muy capacitado.
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En este contexto, FOGEL adquirio su propia inyectora de plastico para la fabricacion ante la
escasez de proveedores locales.

Nuevas tecnologias:

FOGEL es una empresa a la vanguardia, y para mantener su posicion en el mercado como un
fabricante de calidad mundial, ha empezado a implementar dentro un sistema robotizado
colaborativo, a cobots, en los cuales se requiere menos participacion humana contando con un
operario en cada estacion.

Servicio y capacitacion:

FOGEL tiene presencia en 22 paises en el mundo en los que brinda servicios por medio de su
empresa SERVIFOGEL. La empresa se encarga de la venta de repuestos y de efectuar
reparaciones, mantenimiento preventivo y reconstruccion (refurbishment) de equipo de
refrigeracion. SERVIFOGEL también efectia seminarios para entrenar a los técnicos de las
empresas afiliadas y autorizadas para efectuar servicios a equipos FOGEL, enfocandose no solo
en aspectos técnicos sino también en practicas amigables con el medio ambiente como el manejo
responsable del refrigerante, reciclaje de refrigerante, entre otras.

Certificaciones:

En el subsector de refrigeracion comercial, el tema de las certificaciones se ha vuelto algo muy
importante y los paises lo ven como una barrera no arancelaria para protegerse de los
competidores chinos. FOGEL se percibe como una de las empresas en América Latina con
mejores capacidades en el tema de refrigeracion comercial y la mejor en el tema de certificaciones
lo cual es una importante ventaja competitiva para la empresa.

= Retos

Abastecimiento:

En el caso de la refrigeracion comercial, uno de los retos ha sido el poder tener abastecimiento
de insumos y componentes localmente, aspecto que conllevé a la integracion vertical de la
empresa como se menciono anteriormente. En el caso del subsector de aire acondicionado, los
principales retos identificados son los siguientes.

Recurso Humano:

Uno de los principales retos para el sector de refrigeracion es encontrar recurso humano con
las competencias necesarias para trabajar en este sector, en el nivel técnico. Esto se evidencia
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por un lado en el poco niumero de egresados de bachillerato o perito en carreras de refrigeracion
y aire acondicionado, que se describe en el siguiente capitulo; y por el otro, la existencia de
técnicos frigoristas empiricos, categoria que esta inclusive reconocida dentro del Acuerdo
Ministerial No. 340-2018 descrito anteriormente.

Otro ejemplo que puede mencionarse es la empresa REFRIPRO que actualmente tiene 35 plazas
abiertas que no ha logrado llenar por no haber suficientes candidatos”.

Asimismo, las nuevas tecnologias que llegan al pais hacen necesario que los técnicos se actualicen
para poder dar el servicio adecuado a las unidades, por ejemplo, equipo electronico, inverters,
compresores con velocidades variables.?®

Barrera Cultural:

El subsector de aire acondicionado tiene un area de oportunidad enorme, en cuanto a la
transicion hacia unidades mas eficientes y con menor impacto en el medio ambiente; sin embargo,
se requiere trabajar en cuanto a la comprension de que las nuevas tecnologias tienen un precio
mas elevado, pero que el ahorro de energia tiene retornos muy positivos en el mediano-largo
plazo.”’

3. PERFILES DE TALENTO HUMANO

El sector de manufacturas en las industrias de electronicos y de refrigeracion y aire acondicionado
en Guatemala se encuentra en una fase de desarrollo y potencial crecimiento, segln se ha podido
establecer en los diferentes analisis realizados en el marco de la presente Consultoria. Este
proceso ha mostrado fases tanto de fortalecimiento como de debilitamiento segin lo demuestra
la experiencia de empresas que han incursionado en estos sectores de manufactura. Uno de los
factores clave en esta dinamica ha sido el elemento humano.

La informacion proporcionada en las entrevistas a representantes de empresas, del sector
empresarial organizado, instituciones del sector académico e instituciones sectoriales, ha
permitido identificar elementos para establecer de manera preliminar la demanda puntual de
talento humano en estas industrias. El estudio se enfocd en los sectores de manufactura de
electronicos y refrigeracion, haciendo énfasis en carreras técnicas. Se menciona en forma general
las del area comercial y administrativa.

En ese contexto, se presenta a continuaciéon una descripcion general de los ambitos de operacion
de ambas industrias en la Cadena de Valor, su alcance actual en términos de actividades de
manufactura, asi como estimaciones de su desempeno a futuro. Seguidamente, para cada sector

2 Fuente: Entrevista REFRIPRO, del 3 de noviembre de 2021.
*® Fuente: Entrevista ASFRIGUA, del 21 de septiembre, 2021 y Entrevista REFRIPRO, del 3 de noviembre, 2021.
2 Fuente: Entrevista REFRIPRO, del 3 de noviembre de 2021.
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se presentara la demanda de talento humano identificada para completar el analisis con una
descripcion de la oferta académica actual en el pais y los niveles de vinculacién entre academia y
sector empresarial.

3.1. AMBITO DE OPERACIONES DE MANUFACTURA

Las actividades identificadas en la industria de electronicos y refrigeracion en Guatemala abarcan
todos los eslabones de la cadena de valor, partiendo desde las actividades en investigacion,
desarrollo tecnologico, diseno y desarrollo de producto (I+D+i), logistica interna, procesos de
transformacion y empaque, comercializacion, logistica externa y servicios posventa teniendo
como ejes transversales procesos de gestion de la calidad y buenas practicas, procesos
administrativos, financieros y gestion de talento humano. Todo ello incluyendo talleres para
mantenimiento de equipo interno y de los clientes.

Para la identificacion de los perfiles de talento humano, estas fases se han agrupado en las
siguientes categorias:

e Disefio tecnologico
- Investigacion
- Ingenieria de diseno industrial
- Construccioén y pruebas de prototipos

e Manufactura local
- Fabricacion local de piezas, partes y componentes de ensamble
- Fabricacion local parcial: construccion de prototipo que es enviado a una fabrica en el
extranjero para su produccion en los volumenes requeridos y su posterior importacion
como partes o componentes para ser ensamblados
- Ensamble de equipos completos de refrigeracion y dispositivos electronicos

¢ Gestion técnico-administrativa
- La adquisicion de insumos y materias primas, por compra local y por importacién
- La importacion de piezas, partes y componentes prefabricados para ensamble
- Precision en las especificaciones técnicas, tramites y cumplimiento de normativa

¢ Gestion técnico-comercial:
- Importacion, venta, instalacion y servicios posventa de equipo de refrigeracién y equipo
electrénico
- Gestion de certificaciones, gestion fiscal y aduanera
- Precision en las especificaciones técnicas, tramites y cumplimiento de normativa
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Figura 14: Ambito de Operaciones de Manufactura de Electrénicos y Refrigeracion
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*Sector EMS

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.
3.2. DEMANDA DE TALENTO HUMANO

Las necesidades en talento humano en la industria de electrénicos son requeridas para funciones
que se pueden dividir en las siguientes categorias, de acuerdo con la naturaleza de las actividades
dentro de la cadena de valor, segln la clasificacion expresada en la seccion anterior.

= Disefio tecnolégico y manufactura

Los procesos investigacion, disefio de ingenieria, desarrollo y pruebas de prototipos para el
desarrollo del producto y dispositivos electronicos y de refrigeracion se enmarcan en una serie
de pasos estandarizados denominado “disefio tecnologico”.

Las tendencias actuales en el desarrollo de la tecnologia asi como en el campo de la manufactura
de alta tecnologia se llevan a cabo en el marco de la Transformacion Digital y la Revolucion
Industrial 4.0 y 5.0. Esto conlleva la incorporacion de area especializadas en robotica, domotica,
cobdtica, mecatronica, la Internet de la Cosas (loT) y la automatizacion de procesos industriales,
entre otros, todo lo cual implica la imperante necesidad de contar con recurso humano con
competencias en estas areas.
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En Guatemala, diversas empresas dedicadas a la manufactura o ensamblaje de electronicos y
equipos de refrigeracion incluyen dentro de su cadena de operaciones los procesos de disefo
tecnoldgico, el cual conlleva la participacion de talento humano en las disciplinas de alta tecnologia
en las areas electronica e informatica, tanto a nivel de ingenieria, como en los niveles técnicos y
operativos.

Estos procesos especificos de manufactura que estan teniendo lugar en empresas guatemaltecas
se dan asimismo, en varios niveles entre los que se encuentra la fabricacion de partes y
componentes que integran un equipo completo, el ensamblaje de partes para la construccion de
un equipo completo, o una combinacion de ambas, dependiendo de la disponibilidad y localizacion
de proveedores que ofrezcan la calidad requerida por los estandares de la empresa, siendo los
proveedores de alta tecnologia localizados en Asia los de mayor demanda a nivel mundial.

Otro proceso que se cataloga como actividad de manufactura es la integracion de software para
el funcionamiento de ciertos dispositivos electrénicos, considerando que muchos de ellos operan
en el ambito del Internet de las Cosas, lo que requiere el desarrollo de aplicaciones digitales que
permitan su interconexion desde la nube para su operacion.

=  Gestion técnico - comercial

Empresas guatemaltecas de los sectores de electrénicos y de refrigeracion y aire acondicionado
operan a nivel de importacion, venta, instalacion y servicios posventa de equipo de refrigeracion
y equipo electronico. En este sentido, sus necesidades de recurso humano se orientan en gran
medida a la integracion de equipos multidisciplinarios para la gestion comercial, que incluyen
competencias en comercio, mercadeo y ventas con orientacion a medios convencionales y
digitales, administracién y finanzas, logistica, y conocimientos de las areas técnicas que aseguren
las especificaciones y estandares de calidad de los productos. En las actividades de soporte y
servicio técnico se requiere de colaboradores capacitados en las areas de tecnologia especificas
del negocio.

=  Gestion técnico-administrativa

La adquisicion de insumos y materias primas, tanto por compra local como por importacion que
incluyen para algunas empresas la importacion de piezas, partes y componentes prefabricados
para ensamble, conlleva competencias de recursos humano a cargo de estas funciones en cuanto
a la precision de las especificaciones técnicas de los productos a ser requeridos. Por ello, se debe
contar con un equipo de colaboradores que integren tanto los aspectos administrativos y
financieros de los procesos de compra e importacion, como los aspectos técnicos para la
adquisicion del tipo de materiales y productos con las caracteristicas y estandares requeridos
para el proceso de produccion. Estas gestiones incluyen el conocimiento en temas aduaneros,
de certificaciones y otros aspectos legales, técnicos y administrativos.
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= Demanda de talento humano en las empresas guatemaltecas

El siguiente cuadro muestra algunos de los requerimientos de recurso humano que fueron

obtenidos durante la realizacion de entrevista a empresas de los sectores de electronicos y

refrigeracion. En dichos espacios, los entrevistados respondieron a la pregunta abierta “;Cuales

son los requerimientos de formacion académica del personal para esta empresa?”. Las respuestas

en el desarrollo de la entrevista se centraron en las areas técnico-sustantivas de las operaciones,

por lo que este listado brinda elementos de base respecto a la orientacion del talento que

demandan estos sectores, principalmente en el aspecto técnico.

De acuerdo con la exploracion realizada se presenta a continuacién un resumen de la demanda

de talento de acuerdo con lo registrado en las entrevistas:

Tabla 2. Muestra de la Demanda de Talento Humano en los Sectores de Manufactura de Electrdnicos

y de Refrigeracion y Aire Acondicionado

Refrigeracion

Nivel Carrera - Especializacion Electrénicos
y AA
Operativo Carpintero 4
Operativo Electricista Instalador Industrial 4
Operativo Soldador Industrial v
Operativo Técnicos en Refrigeracion Domeéstica 4
Técnico Técnicos en Refrigeracion Industrial y Aire v
Acondicionado

Técnico Bachillerato en computacion 4
Técnico Bachillerato en electrénica 4
Técnico Técnico en electronica 4
Técnico Técnico en informatica, software y hardware 4
Técnico Técnico en Mecatroénica v
Técnico/Profesional Sistemas de Gestion de la Calidad v v
Universitario
Profesional Universitario  Ingenieria en electrénica 4
Profesional Universitario = Ingenieria en mecatrénica 4
Profesional Universitario = Ingenieria en sistemas 4
Profesional Universitario = Profesional en Administracion de Ensamblaje v
Profesional Universitario = Profesionales Gerentes en Ensamblaje v
Profesional Universitario | Ingenieria en Refrigeracion v

v

Profesional Universitario = Ingenieria en Sistemas
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Refrigeracion

Nivel Carrera - Especializacion Electrénicos
y AA
Profesional Universitario | Ingenieria Industrial v
Profesional Universitario = Ingenieria Mecanica v
Profesional Universitario = Ingenieria Mecanica Industrial 4
Profesional Universitario = Licenciatura en Disefo Industrial 4

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

Las empresas que formaron parte del presente estudio expresaron en su mayoria contar con sus
propios mecanismos para satisfacer su demanda de talento humano, como se describe en forma
mas amplia la seccion 3.4. Vinculacién Academia Industria.

3.3. OFERTA ACADEMICA

El andlisis de oferta académica relacionada con el mercado laboral en la industria de productos
electronicos y productos de refrigeracion y aire acondicionado incluyé de manera particular la
revision de carreras en tres niveles:

- Centros educativos de formacion en el nivel escolar diversificado
- Centros educativos de formacion técnica ocupacional y laboral
- Centros educativos en el nivel superior o universitario

Las instituciones educativas y de formacion que se muestran son en su mayoria del sector privado,
incluyendo algunas del sector publico. Este analisis permitio identificar que la tematica del pensum
a nivel de ensenanza escolar y superior asi como los programas de formacion técnica ocupacional
y laboral ha evolucionado en cuanto los contenidos y enfoque. La formacion técnica, hasta hace
dos a tres décadas se orientaba mayormente a la capacitacion en oficios como carpinteria, la
electricidad, herreria y mecanica automotriz, areas que si bien, contintan teniendo demanda en
el mercado laboral, con el movimiento de la Transformaciéon Digital han cobrado nuevas
dimensiones.

Es a partir de la década de los 90 cuando varias instituciones educativas en Guatemala empezaron
a incorporar en su pensum de estudios aspectos de tecnologia avanzada con contenido u
orientacion a la informatica aplicados a diversos sectores de la industria y los procesos
productivos.

En tal sentido, el presente analisis ha logrado identificar una interesante diversidad en la oferta
formativa desde los niveles académicos escolar (diversificado) y superior (universitario), asi como
en cuanto a programas de capacitacion técnica para el trabajo en la poblacidn joven y adulta,
ofreciendo una variada gama de carreras en temas de vanguardia en los campos tecnolégico,
industrial, comercial y de gestion empresarial.
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Diversas instituciones educativas cuentan asimismo con laboratorios y centros de estudios e

investigacion dedicados entre otros temas, a promover la innovacion, el desarrollo tecnolégico e

industrial, la investigacion cientifica y la gestion de la calidad.

Ante esta riqueza de recursos, corresponde poner en marcha los programas e iniciativas

propuestas por los instrumentos de politica publica y la normativa en términos del fortalecimiento

de las acciones de vinculacion entre la academia y el sector productivo del pais que contribuyan

al fortalecimiento de la economia y la competitividad en el comercio internacional. Mejoras que

deben reflejarse asimismo en el mejoramiento de las condiciones sociales y bienestar de las

familias y las comunidades guatemaltecas.

El listado de instituciones que formaron parte del andlisis se presenta a continuacion:

Tabla 3: Listado de Instituciones Educativas en Diversos Niveles de Formacion

Centros Escolares de Nivel Diversificado Sector

I. Centro Educativo Técnico Laboral KINAL Privado

2. Instituto Técnico Emiliani Privado
3. Instituto Técnico Vocacional Imrich Fischmann Publico
4. Instituto Tecnolégico Experimental Federico Taylor Privado
5. Instituto Profesional de Computacion IPC Privado
6. Instituto Tecnoldgico de Computacion ITC Privado
Centros de Formacion Técnica Ocupacional y Laboral Sector

I. Instituto Técnico de Capacitacion y Productividad INTECAP Publico

2. Centro Educativo Técnico Laboral KINAL Privado
Universidades Sector

A. Universidad del Valle de Guatemala Privado
B.  Universidad Galileo Privado
C. Universidad Rafael Landivar Privado
D. Universidad de San Carlos de Guatemala Publico
I.  Universidad de Occidente Privado

2. Universidad Mariano Galvez Privado
3. Universidad Francisco Marroquin Privado
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Centros Escolares de Nivel Diversificado Sector

4. Universidad del Istmo Privado
5. Universidad San Pablo Privado
6. Universidad Panamericana Privado
7. Universidad Internaciones Privado
8. Universidad Mesoamericana Privado
9. Universidad Regional Privado

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

A continuacion se presenta las principales areas de formacion de las instituciones exploradas asi
como programas adicionales como laboratorios y centros de investigacion con los que algunas
universidades cuentan para el desarrollo y fortalecimiento de competencias en las areas de
desarrollo tecnologico.

3.3.1. Centros de Formacion Escolar de Nivel Diversificado

En la exploracion de los centros de formacion de nivel diversificado se identificaron seis
instituciones educativas que, por su trayectoria y prestigio, asi como por la frecuencia con la cual
son mencionadas en las entrevistas a empresas, han sido consideradas como referentes. Estas
instituciones ofrecen carreras técnicas vocacionales, de caracter ocupacional y laboral varias de
las cuales tienen orientacion técnica y tecnoldgica. Asimismo, ofrecen cursos a nivel de
diplomados y carreras técnicas certificables.

Se identifico un total de 31 carreras en las principales areas de formacion técnica y operativa, de
acuerdo con las demandas de talento humano indicadas por las empresas entrevistadas, y que se
relacionan con las industrias de electronicos y refrigeracion en las siguientes areas:

- Administracion Industrial - Electronica Industrial
- Dibujo Técnico - Industrial

- Disefo Grafico Computarizado - Informatica - TICs

- Electricidad Industrial - Mecanica Industrial

- Electromecanica Industrial - Refrigeracion y AA

- Electronica - Robédtica

- Electronica Digital - Soldadura Industrial

Como se observa en el siguiente grafico, el area para la que mas carreras se ofrece es informatica,
seguida con una considerable ventaja de electronica. El grafico muestra 37 areas ya que varias
carreras mostraron mas de un area.
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Grdfica |: Areas de carreras con orientacion tecnoldgica en institutos de nivel diversificado en Ciudad de

Guatemala 2021
Areas de Carreras con Orientacion Tecnoldgica
Institutos de Nivel Diversificado en Ciudad de Guatemala 2021 - 2022
Diseno Grifico Computarizado |

Blectromecinica Industrial
Elecerdnica ndustrial
Refrigeracion y AA
Soldadurs Industrial
Administracion Industrial
Dibuo Técnico
Bectronica Digital
Mecinica Industrial

Bectricidad Industrial

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de la investigacion
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La siguiente tabla muestra las carreras que cada centro educativo ofrecio para los ciclos

escolares 2021 y 2022.

Tabla 4: Centros de Nivel Diversificado y Carreras

Institucion Nombre de la Carrera Area
I)  Perito en electricidad industrial y dispositivos digitales Electricidad Industrial
o — TICs
>
p=1 . . . - - . . . . . . J .
s 9 » 2)  Perito técnico en dibujo técnico de ingenieria y Dibujo Técnico
23< arquitectura
ui g Z
g X 3)  Perito técnico en electrénica computacion TICs
c Y
b ;. S . ;. .
G F 4)  Perito técnico en electronica industrial Electronica Industrial
5)  Perito técnico en informatica TICs
6) Bachillerato industrial y perito en dibujo de arquitectura e | Industrial
89z ingenieria Dibujo técnico
3z .8 . . . . . .
§ \§ T 7) Bachlllerat? industrial y perito con especialidad en Industrial
C | w computacion TICs
8) Perito en electricidad industrial Electricidad Industrial
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Institucion Nombre de la Carrera Area
9) Perito en electrénica y dispositivos digitales Electrénica Digital
10) Técnico en soldadura industrial Soldadura Industrial
I'l) Técnico en electricidad industrial Electricidad Industrial
12) Técnico en electrénica basica Electroénica
I3) Técnico en electrénica industrial Electroénica
I14) Técnico en computacién y ofimatica TICs
I5) Técnico en robdtica Robotica
16) Técnico en soporte técnico en informatica TICs
I7) Bachillerato en computacion TICs
O o
o ; 2 I18) Diplomado en diseno y configuracion de redes TICs
o
258 . o I i
523 4 9) Diplomado en electronica digital y robética elemental TICs — Robotica
%] Q -
c 2 E
-0 8 20) Diplomado en fundamentos de bases de datos TICs
a
21) Perito contador en computacion TICs
v , 22) Bachillerato en computacion con orientacion cientifica TICs
o®m SO
é % L 3E 23) Bachillerato industrial y perito en diseno grafico Indus:trial
§ 5 o g 5 computarizado Diseno Grafico
£ 0 ‘S
=V . . . . - -
24) Bachillerato industrial y perito en electrénica Electroénica
25) Bachillerato en administracion industrial con perito en Electronica Digital
8 electrénica digital y reparaciéon de computadoras
bo 5 ’ . . . . . .7
% % 26) Bachillerato en administracién industrial y perito en Administracién
SKE electricidad y mecanica de mantenimiento industrial Industrial
~ S Electromecanica
95 Industrial
23
5w 27) Bachillerato en administracién industrial y perito en Administracién
= computacion, programacion y mantenimiento de Industrial
computadoras TICs
28) Perito electrénica Electroénica
89 % = E 29) Bachillerato en mecanica de mantenimiento industrial Mecanica Industrial
3 = O
&g+t £ . PO ;. .
29 § £ 5 30) Bachillerato procesos de manufactura maquinas y Mecanica Industrial
£+ LT herramientas (mecanica de tornos)
31) Perito refrigeracion y aire acondicionado Refrigeracion y AA

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.
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3.3.2. Aspectos relevantes de los centros educativos mencionados

A continuacién se incluye algunos aspectos de los centros educativos descritos anteriormente
que dan una idea del enfoque de estas instituciones y el aporte que buscan dar a los procesos de
desarrollo economico mediante la actualizacion de sus contenidos y sus procesos de formacion.

=  Centro Educativo Técnico Laboral de la Fundacion Kinal

Es un centro educativo privado, no lucrativo, cuya mision es “Formar a jovenes y adultos a través
de una educacion integral, con énfasis en las areas técnicas y su trabajo, su familia y la sociedad”.
Su propuesta formativa ofrece un camino educativo desde los 12 afos hasta el Técnico Superior
Universitario. Esta ubicado en la zona 7 de la Ciudad de Guatemala.

Su proyecto esta dividido en cuatro Programas o Escuelas a las que se accede en funcion de la
edad y el grado académico que posee. El valor fundamental es ensenar a realizar el trabajo bien
hecho, que sea la base de la superacion de los alumnos y el medio para servir a los demas. La
formacion doctrinal y espiritual esta a cargo de la prelatura del Opus Dei, institucion de la Iglesia
Catolica.

Cuenta con opciones de formacion en dos niveles escolares: basico, diversificado: asi como con
niveles de capacitacion para jovenes y adultos en las area técnica y tecnoldgica. Cuenta con un
Campus Virtual o Academia Virtual desde la cual se ofrecen diversas carreras y cursos de
capacitacion asi como recursos académicos.

Kinal ofrece opciones de formacion a nivel de Peritos Técnicos, que consiste en programas
técnicos y académicos de tres anos de duracion dirigidos a jovenes entre 16 y 20 anos, cuyo
objetivo es prepararlos para realizar tareas calificadas en alguna especialidad técnica. Al cabo de
los tres anos el joven es apto para trabajar en una rama técnico de especialidad y el titulo obtenido
le permite ingresar a la universidad.

= |nstituto Técnico Emiliani

Es una Institucion educativa privada, de orientacion catdlica administrado por la congregacion
Somasca. Cuenta con un programa de ensenanza escolar en el nivel basico y diversificado, con
orientacion técnica vocacional. Fundada en 1962 como institucion educativa, lanzé su primera
carrera con orientacion técnica en 1978 con la apertura del primer Bachillerato Industrial el cual
fue reformado en 1990.

Con el inicio del nuevo siglo incorpora Diplomados Técnicos para jévenes y adultos en diversas
areas ocupacionales (electricidad, electronica basica e industrial, enderezado y pintura,
computacién). Actualmente ofrece seis carreras de diversificado con orientacién técnica y
tecnologica, asi como carreras certificables en plan fin de semana.
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Su enfoque se basa en fortalecer las habilidades para el trabajo en el marco de la formacion ética,
la vision de superacion personal y colectiva, y el desarrollo de valores como la responsabilidad y
la solidaridad en el marco de su orientacién cristiana.

= Instituto Técnico Federico Taylor

Institucion Educativa dedicada a la formacion escolar, la instruccion técnica industrial y la
capacitacion empresarial, que emplea la ciencia y la mejor tecnologia buscando mantenerse a la
vanguardia de la educacion tecnoldgica, instruccion técnica industrial y capacitacion empresarial.

Se ubica en la zona 2 de la Ciudad de Guatemala en donde cuenta con talleres en las diferentes
especialidades y desde donde opera el Centro de Capacitacion Federico Taylor (CETECAP), una
empresa dedicada a la capacitacién, instruccién, educacion, formacion y entrenamiento
empresarial. Con una oferta de diplomados, programas, seminarios, congresos y cursos técnicos
industriales y empresariales los sabados para publico general.

= |nstituto Técnico Vocacional Doctor Imrich Fischmann

Instituto publico guatemalteco, fundado en 1959 por iniciativa del doctor Fischmann con el apoyo
de representantes del sector industrial de Guatemala, se cre6 con la vision de contar con una
institucion para el desarrollo de habilidades manuales por medio de métodos de ensenanza
modernos para la época, enfocados en la investigacion practica y las necesidades para el
desempeno en el sector industrial.

Actualmente este instituto imparte |3 especialidades industriales en 2 jornadas, atiende a
estudiantes de la capital y de los departamentos del pais. Como en muchos centros educativos
publicos, tanto su pensum, como sus recursos para la ensenanza se han adecuado a las tendencias
actuales del mercado laboral en el sector industrial.

Ha sido pionero en la formacion de técnicos para la industria. Con mas de cinco décadas impartir
ensenanza, fue uno de los modelos educativos que sentd bases para la ensenhanza técnica en el
pais. Fue disenado para albergar a 500 estudiantes, inicialmente solo para varones, abriendo la
admision a estudiantes del género femenino a partir de 1986. Cuenta con programas de
capacitacion orientados a diversas areas de la industria, equipado con talleres, maquinaria y
equipo y ha sido objeto de propuestas de actualizacion.

3.3.3. Datos de estudiantes egresados del nivel escolar diversificado en el periodo
2016 - 2020.

Las estadisticas proporcionadas por el Ministerio de Educaciéon (MINEDUC), Anexo No. |.2,
indican que entre los anos 2016 y 2020 egresaron un total de 713,230 estudiantes a nivel nacional

47



en alguna carrera de diversificado.  En el presente andlisis se identificaron las carreras con
orientacion tecnologica las cuales fueron agrupadas en |2 areas:

- Electricidad - Mecanica general

- Electromecanica - Mecanica Industrial

- Electrénica - Mecatrénica

- Industrial - Refrigeracion y aire acondicionado
- Informatica - Técnico-Industrial

- Mecanica automotriz - Telecomunicaciones

De estas areas, se exploro aquellas que pueden tener una mayor relacion con los sectores de
electrdnica y refrigeracion, habiendo identificado siete areas:

- Electronica - Refrigeracion y aire acondicionado
- Informatica - Técnico-Industrial
- Mecanica Industrial - Telecomunicaciones

- Mecatronica

Grdfica 2: Relacion entre egresados de carreras con orientacion tecnoldgica relacionadas con las
industrias de electrénicos y refrigeracion

Egresados de Carreras Tecnologicas

y de Otras Carreras
2016 - 2020

» Egresados de diversificado
en carreras con orientaciéon
tecnoldgica - Electrénicos /
Refrigeracion

+ Egresados de otras carreras

74.62% /]

Fuente: Elaboracion propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020.

En dichas categorias se contabilizaron un total de 50 diferentes nombres carreras con orientacion
tecnolégica, impartidas por instituciones educativas del sector publico y privado a nivel nacional.
Las estadisticas muestran que un total de 181,016 estudiantes egresaron en estas carreras en el
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periodo antes indicado, lo que representa un 25.38% del total de la poblacion estudiantil de nivel
diversificado, como lo muestra en el Grafico .

El Grafico 2 muestra la relacién entre el nimero total de estudiantes egresados en los Gltimos
cinco anhos, en todas las carreras de diversificado y los que egresaron en carreras con orientacion
tecnoldgica en las siete areas identificadas para el presente estudio, relacionadas con los sectores
de manufactura de electroénicos y refrigeracion.

Grdfica 3: Relacién del total de egresados de carreras de diversificado y egresados de carreras de
orientacion tecnoldgica de interés entre 2016 y 2020

Egresados de Diversificado - Carreras Tecnologicas
y Todas la Carreras / 2016 - 2020

Egresados de diversficado en carreras tecnologicas

Electronicos - Refrigeracion y AA 181,016

Egresados de diversificado de todas las carreras 713,230

e
S
o
L 4

 #

o
o
o
o

400,000 600,000

Fuente: Elaboracion propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020.

En los siguientes parrafos se muestra la poblacion de alumnos egresados en alguna de las siete
areas listadas anteriormente, lo que permitira apreciar las tendencias en la gama de carreras con
orientacion tecnoldgica.

Se muestran datos del desglose de egresados por aho en cada area tecnoldgica en lo particular,
el total de egresados sumando los cinco anos entre 2016 y 2020, y el porcentaje de egresados en
cada drea en relacion los 181,016 de egresados de las siete areas en general.
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= Area de Informatica / Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones,
TICs

El Grafico 3 muestra el numero de egresados de nivel diversificado en areas de informatica que
incluyen las siguientes carreras:

- Bachillerato en computacion

- Bachillerato en computacién con orientacién cientifica

- Bachillerato en computacién con orientacion comercial

- Bachillerato en ciencias y letras con orientaciéon en computacion

- Bachillerato industrial y perito con especialidad en computacién

- Bachillerato industrial y perito en informatica y computacion

- Bachillerato en administracion industrial y perito en computacion, programacion y
mantenimiento de computadoras

- Bachillerato en ciencias y letras por madurez con orientacion en computacion

- Perito en computacion

- Perito en electronica de computacion

- Perito en electrénica de computacion y bachillerato en ciencias y letras

- Perito en electronica y dispositivos digitales

- Perito en informatica

- Perito en computacion y bachillerato en ciencias y letras

Grdfica 4: Egresados de diversificado en dreas de informatica entre 2016 y 2020

Egresados de Diversificado / 2016 - 2020
Areas de Informatica
180,000 166,529
160,000
140,000
120,000
100,000
80,000

60,000

= K B b K B
0

2016 2017 2018 2019 2,020 Total

Fuente: Elaboracién propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020.
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De acuerdo con estos datos, de 181,016 de estudiantes egresados de carrereas de orientacion
tecnoldgica relacionadas con las industrias de electronicos y refrigeracion, 166,529 estudiantes

egresaron de carreras del area de Informatica.

egresados.

Orientacion de las carreras en el area de informatica:

Este dato representa un 92% del total de

- Computacion general con orientacion cientifica, comercial e industrial

- Programacion y desarrollo digital

- Mantenimiento de equipo

- Electronica de computacion

= Area Industrial

En el Gréfico 4 se presenta la poblacidon de egresados de areas técnico-industriales con un total
de 16,950 estudiantes, siendo un 9.4% del total de los graduados de diversificados en las carreras

de orientacion tecnoldgica en el periodo 2016-2020.

Grdfica 5: Egresados de Diversificado en Areas Técnico-Industriales entre 2016 y 2020
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Egresados de Diversificado / 2016 - 2020
Area Industrial

4418 4,249

3,381
I I I ] B
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Las carreras que forman parte de esta categoria son:

16,950

Total

Fuente: Elaboracion propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020..

- Bachiller en ciencias y letras con especialidad de electricidad industrial
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- Bachiller en ciencias y letras con especialidad de electromecanica industrial

- Bachiller en ciencias y letras con especialidad de mecanica industrial

- Bachiller en ciencias y letras con especialidad en mantenimiento industrial

- Bachillerato en administracion industrial y perito en computacion, programacion y
mantenimiento de computadoras

- Bachillerato en administracion industrial y perito en electricidad y mecanica de
mantenimiento industrial

- Bachillerato en administracion industrial y perito en electronica digital y reparacion de
computadoras

- Bachillerato en administracion industrial y perito en mecanica y electronica automotriz

- Bachillerato industrial y perito en radio y television

- Bachillerato industrial y perito en electronica digital y microprocesadores

- Bachillerato industrial con una especialidad

- Bachillerato industrial y perito con especialidad en computacion

- Bachillerato industrial y perito en diseno grafico

- Bachillerato industrial y perito en electricidad

- Bachillerato industrial y perito en electronica

- Bachillerato industrial y perito en electronica digital y microprocesadores

- Bachillerato industrial y perito en electronica industrial

- Bachillerato industrial y perito en informatica y computacion

- Bachillerato industrial y perito en mantenimiento industrial

- Bachillerato industrial y perito en mecanica de mantenimiento industrial

- Bachillerato industrial y perito en mecanica general

- Perito en electricidad industrial

- Perito en electronica industrial

- Perito en electroénica industrial y bachillerato en ciencias y letras

- Perito en mantenimiento industrial

- Perito industrial

- Perito industrial con especialidad en dibujo técnico y de construccion

- Perito industrial con especialidad en electricidad

- Perito industrial con especialidad en electronica digital y microprocesadores

Orientacion de las carreras en areas técnico-industrial:

- Administracion industrial Electronica industrial
- Electricidad industrial - Mantenimiento industrial

- Electromecanica industrial - Mecanica industrial
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= Area Electronica

En cuanto a carreras de diversificado orientadas hacia areas relacionadas con la electronica, el
Griafico 5 muestra datos del Mineduc que indican que un total de 8,182 estudiantes egresaron de
carreras de:

- Bachiller en ciencias y letras con especialidad de electronica industrial

- Bachillerato en administracion industrial y perito en electronica digital y reparacion de
computadoras

- Bachillerato en administracion industrial y perito en mecanica y electronica automotriz

- Bachillerato en electrénica

- Bachillerato industrial y perito en electronica digital y microprocesadores

- Bachillerato industrial y perito en electrénica

- Bachillerato industrial y perito en electronica industrial

- Perito con especialidad en electrénica industrial

- Perito en electronica de computacion

- Perito en electrénica de computacion y bachillerato en ciencias y letras

- Perito en electronica industrial

- Perito en electrénica industrial y bachillerato en ciencias y letras

- Perito en electrénica y dispositivos digitales

- Perito industrial con especialidad en electronica digital y microprocesadores

Este dato representa un 4.5% del total de la poblacion de egresados de las areas tecnoldgicas.

Grdfica 6: Egresados de diversificado en dreas de electronica entre 2016 y 2020.

Egresados de Diversificado / 2016 - 2020
Areas de Electronica
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8,182

Fuente: Elaboracion propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020.
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Orientacion de las carreras en el area electronica:

- Electronica general

- Electronica industrial

- Electronica de computacion, digital y microprocesadores
- Electronica automotriz

=  Area Mecanica - Industrial

En el area mecanica-industrial egresaron un total de 189 estudiantes (0.1% con relacion al total)
en las siguientes carreras:

- Bachillerato industrial y perito en mecanica general
- Bachiller en ciencias y letras con especialidad de mecanica industrial

Grdfica 7: Egresados de diversificado en carreras del area mecanica industrial entre 2016 y 2020.

Egresados de Diversificado / 2016 - 2020
Area Mecanica-Industrial
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Fuente: Elaboracién propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020.

= Telecomunicaciones

El Grafico 7 muestra el total de egresados entre 2016 y 2020 en carreras de diversificado
relacionadas con el area de las telecomunicaciones, mostrando un total de 170 que representan
menos del 0.1% del total de egresados de carreras tecnologicas seleccionadas para este estudio,
en dicho periodo.
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Las carreras registradas por el MINEDUC en esta area son:

- Bachillerato en telecomunicaciones
- Bachillerato industrial y perito en radio y television

Grdfica 8: Egresados de Diversificado en Areas de Telecomunicaciones

Egresados de Diversificado / 2016 - 2020

Areas de Telecomunicaciones
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020.

=  Mecatronica

En el Grafico No. 8 se observa un total de 92 egresados de diversificado en el area de mecatrénica

para un 0.05% del total de egresados entre 2016-2020. Todos se ubicaron en Escuintla.
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Grdfica 9: Egresados de Diversificado en Area de Mecatrénica

Egresados de Diversificado / 2016 - 2020
Area de Mecatronica
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Fuente: Elaboracién propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020.

= Refrigeracion y Aire Acondicionado

En cuanto a la poblacion de egresados de carreras en el area técnica de refrigeracion y aire
acondicionado, los resultados muestran tan solo 98 egresados, representando un 0.05% del total
entre 2016-2020, habiendo mostrado una leve tendencia a crecer y luego a bajar en el ultimo
ano, como lo muestra el Grafico 9.

Dos carreras fueron registradas en esta area.

- Bachillerato en ciencias y letras con la especialidad de técnico en refrigeracion y aire
acondicionado
- Bachillerato industrial y perito en refrigeracion y aire acondicionado
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Grdfica |0: Egresados de Diversificado en Area Técnica de Refrigeracién y Aire Acondicionado

Egresados de Diversificado de 20162 2020 Area
de Refrigeracion y Aire Acondicionado
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020.

= Carreras tecnolégicas con mas egresados por area

El Grafico 10 muestra el total de estudiante egresados de carreras de diversificado con

orientacion tecnologica por cada una de las siete areas relacionadas con los sectores electronicos

y refrigeracion.

Algunas carreras incluyeron en mas de un area tecnolégica debido a la combinacién de la tematica

expresada en los nombres las carreras. Un ejemplo es la carrera de Bachillerato industrial y perito

en informatica y computacion, la cual se agrupo tanto bajo la categoria del area industrial como

bajo la categoria del area informatica. Por tal razén un valor de sumatoria mostraria un dato que

no coincide con el total de 181,016 de egresados identificados.
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Grdfica | |: Egresados de carreras con orientacion tecnoldgica, por drea.

Egresados de Diversificado por Area / 2016 - 2020
Carreras Tecnologicas

Mecatrénica 92
Refrigeraciony AA 98
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las estadisticas del MINEDUC 2016-2020.

Estos valores muestran que las carreras con el mayor numero de egresados de diversificado entre
2016 y 2020 fueron aquellas cuyo pénsum tienen orientacion a la informatica lo que representa
como se indicara en parrafos anteriores un 92% del total de graduados en ese periodo. Le siguen
carreras en las areas técnico-industrial con un 9.4% de electroénica con 4.5% respectivamente. En
el orden siguen areas de mecanica industrial, telecomunicaciones, refrigeraciéon y mecatroénica
con menos del 1% cada una.

Esta situacion evidencia el interés por los jovenes en orientar su vida laboral y productividad en
actividades que requeriran desempenarse en ambientes de tecnologia digital.

3.3.4. Centros de Formacion Técnica Ocupacional y Laboral

Corresponde en esta seccion describir la oferta académica identificada en los centros de
formacion técnica. Bajo esta categoria se agrupan dos importantes instituciones que han brindado
valiosos aportes en talento humano y que se han caracterizado por ser organizaciones en
constante proceso de actualizacion y crecimiento:

- Instituto Técnico de Capacitacién y Productividad INTECAP (sector publico)
- Escuela Técnica Superior del Centro Educativo Técnico Laboral de la Fundacion Kinal

58



= Instituto de Capacitaciéon Técnica y Productividad, INTECAP

EI INTECAP, con presencia en los 22 departamentos del pais, ofrece una gran variedad de cursos
de capacitacion en diferentes niveles, asi como talleres y recursos para el fortalecimiento de
competencias en el area de informatica. Entre los temas académicos que se relacionan con los
sectores de manufactura electrénica y de refrigeracion se encuentra las siguientes areas:

- Carpinteria - Mecanica Industrial

- Electricidad - Mecatronica

- Electromecanica - Refrigeracion y AA

- Electronica - TICs

- Herreria / Soldadura - TICs Diseno Digital

- Industrial - TICs y Telecomunicaciones

Adicionalmente, el INTECAP tiene a disposicion en su portal web una plataforma de empleo
para la identificacion de oportunidades de trabajo tanto dentro de la institucion como en
empresas externas. Esta plataforma ofrece las empresas que buscan talento egresado de esta
institucion, el espacio para publicar ofertas de empleo.

Como parte de su oferta académica, INTECAP cuenta con carreras en niveles operativo, técnico,
medio, medio superior, perito y diplomados para profesionales graduados o estudiantes
universitarios avanzados en su carrera.

A continuacion, se listan las diferentes carreras y los niveles académicos que ofrece el INTECAP.

Tabla 5: Listado de carreras y niveles de formacion que ofrece el INTECAP

INTECAP
Nivel Nombre de la Carrera Area

Nivel Operativo Carpintero Carpinteria

Nivel Operativo Electricista Instalador Industrial Electricidad

Nivel Operativo Mecanico de Mantenimiento Industrial Industrial

Nivel Operativo Mecanico de Refrigeracion y Aire Acondicionado Refrigeracion y AA
Nivel Operativo Soldador Industrial Soldadura

Nivel Medio Técnico en Electrénica Industrial Electroénica

Nivel Medio Técnico en Mantenimiento Industrial Industrial

Nivel Medio Técnico en Mecanica Industrial Mecanica Industrial
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INTECAP

Nivel Nombre de la Carrera Area
Nivel Medio Técnico en Refrigeracion y Aire Acondicionado Refrigeracion y AA
Nivel Medio Técnico en Reparacion y Soporte de Sistemas TICs
Informaticos
Nivel Medio Técnico en Soldadura Industrial Soldadura
Nivel Medio Técnico en Soporte de Infraestructura de Redes y TICsy

Nivel Medio Superior

Nivel Medio Superior

Nivel Medio Superior

Nivel Medio Superior
Perito
Perito
Perito
Perito
Perito
Perito

Nivel Ocupacional
Operativo y Medio

Nivel Ocupacional
Operativo y Medio

Nivel Ocupacional
Operativo y Medio

Nivel Ocupacional
Operativo y Medio

Nivel Ocupacional
Operativo y Medio

Nivel Ocupacional
Operativo y Medio

Telecomunicaciones

Disenador de Videojuegos

Técnico en Administracion de Redes y
Telecomunicaciones

Técnico en Desarrollo y Mantenimiento de Internet
de las Cosas (loT)

Técnico en Diseno Industrial

Perito en Electromecanica Industrial

Perito en Electrénica Industrial

Perito en Mecanica Industrial

Perito en Mecatronica

Perito en Refrigeracion y Aire Acondicionado
Perito en Soldadura Industrial

Desarrollador de Aplicaciones Hibridas para Moviles
Disenador de Multimedios

Instalador de Cableado Estructurado

Reparador de Electrodomésticos y Receptores de
Radio y Television

Soldador de Estructuras Metalicas

Técnico en Instalacion y Mantenimiento de Cableado
Estructurado

Telecomunicaciones

TICs Diseno Digital

TICsy
Telecomunicaciones

TICs

Industrial
Electromecanica
Electrénica
Mecanica Industrial
Mecatrénica
Refrigeracion y AA
Soldadura

TICs Diseno Digital

TICs Diseno Digital

Electroénica

Electroénica

Soldadura

Electroénica

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.
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= INTECAP: Diplomados Ejecutivos

Dirigidos a profesionales y estudiantes universitarios en diversas areas, con una duracion
promedio de 80 horas. Se presenta en esta seccion aquellos temas relacionados con la gestion
empresarial e industrial en los sectores desarrollo tecnologico.

Diplomado en Sistemas de Gestion de Calidad ISO 9001:2015

Este diplomado desarrolla competencias para planificar, implementar, operar, medir, evaluar y
mejorar un sistema de gestion de calidad, asi como orientar los procesos de la organizacion hacia

una cultura basada en el enfoque de riesgos, aplicando todos los requisitos de la norma
Internacional ISO 9001:2015.

Diplomado en Logistica

El objetivo primordial es que el participante pueda aplicar una metodologia que desarrolle el
talento de las personas y de los equipos de trabajo, con el objetivo de mejorar su desempeno,
alcanzar las metas de la empresa, asi generando un impacto positivo en su entorno. Se enfoca
en: desarrollar el talento humano para producir excelentes resultados, la mejora de estrategias
para gerenciar, optimizar el desempeno del equipo, mejorar las habilidades de comunicacion, la
autoconfianza, y para crear conciencia y accion para un crecimiento personal y profesional.
Durante el desarrollo del Diplomado, el participante adquirira las competencias necesarias para
aplicar un sistema logistico en la organizacion, planificar, disefar e implantar el sistema de acuerdo
con los requerimientos de la organizacion.

Diplomado en Lean Six Sigma

Desarrollaran las habilidades y conocimientos necesarios para gestionar proyectos Lean Six Sigma
e implementar correctamente sus herramientas estratégicas y tacticas utilizando la metodologia
DMAIC. Lean Six Sigma es una metodologia cuyo objetivo es mejorar los procesos, con el
proposito de incrementar la rentabilidad y productividad de estos. El proyecto Six Sigma busca
reducir la variabilidad de los procesos. Para ello, emplea una serie de herramientas estadisticas.
La metodologia de Lean Six Sigma se concreta en eliminar los aspectos que impidan o dificulten
el ajuste del producto a los requisitos del cliente. Reduce, asi, sus defectos en la entrega final
(APD, 2019).

Diplomado en Gestion de la Innovacion

Los ejecutivos estaran en la capacidad de conocer y fundamentar los requisitos generales de un
sistema de innovacion; estableciendo las bases para su anilisis, diagnéstico e implementacion.
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= INTECAP: Laboratorios y Centros de Estudios e Investigacion

Ademas de talleres para la realizacion de las actividades practicas que forman parte de las distintas
carreras y cursos, el INTECAP cuenta el Centro TICs que, como su nombre lo indica, es un
centro de capacitacion en tecnologias de la informacion y las comunicaciones. Este ofrece
carreras técnicas de corta, mediana y larga duracién en la utilizacion efectiva de software y
hardware en las especialidades de |) Redes y Telecomunicaciones, 2) Diseno Web y Multimedia,
3) Animacién 3D y Diseno Arquitectonico, 4) Hardware e Internet de las Cosas, 5) Desarrollo
de software y Bases de Datos.

Todas las carreras responden a competencias y perfiles ocupacionales bajo el estandar
internacional. Los cursos estan alineados a certificaciones internacionales avaladas por la industria
de las TIC. Adicionalmente, presta los servicios de evaluacion de las brechas de los colaboradores
de empresas para hacer cursos a la medida.

Dentro del Centro TICs opera el FabLab (del inglés Fabrication Laboratory o Fabulous Laboratory).
Es un taller de fabricacion digital de uso personal o grupal para la produccion de objetos
fisicos a escala personal o local que agrupa maquinas controladas por ordenadores para fabricar
prototipos para Internet de las Cosas, Animaciones 3D, Impresion Digital, Desarrollo de
aplicaciones, etc. El FabLab parte red global de laboratorios locales que favorecen la creatividad
proporcionando a los individuos herramientas de fabricacion digital.

= Escuela Técnica Superior de la Fundacion Kinal

Como se menciona en parrafos anteriores Kinal ofrece programas de capacitacion técnica y
tecnoldgica para jovenes y adultos que son desarrollados por la Escuela Técnica Superior desde
donde se ofrecen desde carreras de nivel Técnico Universitario a cursos de especializacion en
competencias laborales. A continuacion se presentan las areas relacionadas con los sectores de
electronicos y refrigeracion que forman parte de la oferta educativa de Kinal en el nivel de
formacion técnica ocupacional y laboral:

- Aire Acondicionado - Soldadura

- Automatizacion - Telecomunicaciones
- Electricidad - TICs

- Electronica - TICs Diseno Digital

- Refrigeracion y Aire Acondicionado

Cuentan con Programas para empresas en el cual disefan conjuntamente el programa de
formacion profesional que mejor se adapte a tus necesidades de capacitacion. Ofrece carreras a
nivel de Técnico Universitario avaladas por la Universidad del Istmo, dirigidas al fortalecimiento
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de mandos medios y especialmente aquellos que han cursado una carrera técnica vocacional y
desean continuar con estudios a nivel universitario.

Tabla 6: Listado de carreras y niveles de formacién que ofrece la Escuela Técnica Superior Kinal

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE LA FUNDACION KINAL

Nivel Nombre de la Carrera Area
Carrera Técnica Técnico Universitario en Electricidad Industrial Electricidad
Carrera Técnica Especialidad Técnica en Aire Acondicionado Aire Acondicionado
Carrera Técnica Especialidad Técnica en Automatizacion Industrial Automatizacion
Carrera Técnica Especialidad Técnica en Soldadura Soldadura
Carrera Técnica Técnico en Electricidad Industrial con opcion de Refrigeracion
especializacion en Refrigeracion Industrial o Técnico
Frigorista
Carrera Técnica Técnico en Electroénica Industrial con opcion de Refrigeracion
especializacion en Refrigeracion Industrial o Técnico
Frigorista
Carrera Técnica Técnico Universitario en Electroénica Industrial Electronica
Carrera Técnica Técnico Universitario en Lenguajes de Programacion TICs
Aplicados
Carrera Técnica Técnico Universitario en Telecomunicaciones Telecomunicaciones
Carrera Tecnolodgica Administrador de Base de Datos Oracle TICs

(competencias laborales)

Carrera Tecnolégica Desarrollador Full Stack con Java TICs
(competencias laborales)

Carrera Tecnolodgica Desarrollador Full Stack con Microsoft Asp .Net TICs
(competencias laborales)

Carrera Tecnolégica Fundamentos de programacion a aplicaciones moviles TICs Diseno Digital
(competencias laborales)

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

3.3.5. Centros de Formacion Superior Universitaria

En el presente informe se ha incluido una revision de carreras relacionadas con la demanda de
talento humano para los sectores de electrénicos y de refrigeracion y aire acondicionado, de 13
de las principales universidades de Guatemala, segin se muestra el listado en la Seccién 3.2.
Demanda de talento humano.
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A continuacidn se muestra en un primera seccion cuatro universidades del pais, las cuales ademas
de ofrecer un conjunto de carreras de nivel profesional con fuerte orientacién cientifica y
tecnologica, afines a la demanda de talento de los sectores objeto de estudio, cuentan con
programas adicionales que constituyen una importante plataforma estratégica la cual, con la
apropiada coordinacion y articulacion multisectorial, tiene el potencial de contribuir para dar un
importante impulso y sostenibilidad a eventuales procesos de desarrollo empresarial e industrial
en el marco de las nuevas tendencias de desarrollo econémico y comercial nivel mundial,
aportando asimismo a aspectos los sociales de fuentes de empleo y desarrollo social.

Dichas universidades son:
- Universidad del Valle de Guatemala (UVG)
- Universidad Galileo (Galileo)
- Universidad Rafael Landivar (URL)
- Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC — universidad estatal)

Las areas de orientacién tecnolodgica identificadas en este primer grupo de universidades son:

- Automatizacion - Mecanica Eléctrica

- Biomedicina - TICs - Mecanica Industrial

- Electrénica - Mecatrénica

- Gestidn de la calidad - Refrigeracion y Aire Acondicionado
- Gestion Industrial - Robotica

- Informatica - TICs - Sistemas Energéticos

- Investigacion - Telecomunicaciones

- Mecanica

Una comparacion entre universidades ha permitido determinar que, al cierre del presente
informe, las dareas de automatizacion, biomédica y sistemas energéticos se encuentran
mencionadas Unicamente en los nombres de carreras impartidas por la Universidad Galileo. El
area de robotica se encuentra mencionada de manera especifica Unicamente en una carrera de
maestria de la URL, mientras que refrigeracion y aire acondicionado Unicamente los ofrece la
UVG y la USAC a nivel de técnico universitario.

Sin embargo, debido al auge de estas tendencias es muy probable que varios de estos temas
formen parte de los contenidos de estudio de carreras de otras de las universidades listadas en
el estudio.

En los parrafos siguientes se describe la oferta académica y otros recursos de las cuatro
universidades indicadas.
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= Universidad Del Valle De Guatemala, UVG

La Universidad del Valle de Guatemala con mas de 50 afos de servicio, fue fundada con la vision
de ofrecer educacion superior aplicando técnicas pedagogicas modernas que garantizaran alta
calidad educativa con elevados criterios civicos y éticos. Se ha caracterizado por promover la
experimentacion en métodos de ensehanza y sistemas de organizacion, la realizacion de
investigaciones de largo alcance y la formacion de personas altamente capacitadas para el
desarrollo educativo. En ese contexto y siguiendo el modelo educativo con elementos similares
al modelo norteamericano, ofrece una variedad de programas académicos con una marcada
orientacion hacia la investigacion cientifica y la promocion del desarrollo tecnologico. Cuenta
con alianzas con diversas universidades y organizaciones nacionales e internacionales.

Entre las carreras afines al sector de electronicos y refrigeracion se encuentras las siguientes
areas:

- Electronica - Mecanica
- Informatica - TICs - Mecanica Industrial
- Industrial - Mecatronica

Tabla 7: Carreras de la Universidad Del Valle de Guatemala

Universidad Del Valle de Guatemala / Carreras Area
Ingenieria electrénica Electronica
Ingenieria en ciencia de la computacion y tecnologias de la informacion TICs
Ingenieria industrial Industrial
Ingenieria mecanica Mecanica
Ingenieria mecanica industrial Mecanica Industrial
Ingenieria mecatrénica Mecatronica
Ingenieria biomédica Biomedicina

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

UVG: Laboratorios y Centros de Estudio e Investigacion

Entre los aportes mas destacados de la Universidad del Valle de Guatemala se encuentran la
puesta en funcionamiento de Centros de Estudio e Investigacion:

- Centro de Estudios en Informatica Aplicada, CEIA
- Centro de Procesos Industriales, CPI

Centro de Innovacién y Tecnologia, CIT
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Tabla 8: Laboratorios y Centros de Estudio e Investigacion de la Universidad Del Valle de Guatemala

Centro de Estudios en Informatica Aplicada CEIA

Su objetivo principal es fomentar la aplicaciéon de metodologias y tecnologias de la informacién y la
comunicacion (TIC) para desarrollar soluciones autosostenibles que incrementen la competitividad de
Guatemala y la region.

Los principios en los cuales se basa el CEIA son:

¢ Investigacion de soluciones adecuadas para la realidad nacional, aprovechando recursos de
bajo costo como software de fuente abierta.

e Verificacion cientifica de las soluciones propuestas.

e Empleo de metodologias para la transferencia tecnolégica e implementacién de las soluciones
propuestas.

e Relacion con la industria y gobierno para integrar los esfuerzos a las agendas nacionales de
desarrollo.

Centro de Procesos Industriales CPI

Se enfoca en investigar opciones tecnoldgicas que hagan mas eficientes los procesos, reduzcan el
impacto y permitan incursionar en temas de actualidad.

Las principales lineas de investigacién son:

e Energia renovable ¢ Ingenieria industrial
e Electrénica, robética y automatizacion e Estructura e infraestructura
e Recursos naturales (ambiente) e Tecnologia aeroespacial

Centro de Innovacion y Tecnologia CIT

Conforma un ecosistema de innovacion donde distintos actores interactUan para definir problemas a
demandas de la sociedad y el usuario. Es un espacio disenado para co-crear soluciones locales y
adecuadas para el Guatemala y la region. Integra la infraestructura adecuada con un recurso humano
altamente capacitado para, con los programas académicos pertinentes para poner la ciencia y la
tecnologia al servicio de la sociedad por medio de la innovacién social, tecnolégica, artistica y
empresarial. Entre sus fines se encuentra:

e Potenciar el desarrollo econémico y social basado en la ciencia y la tecnologia.

e Promover el didlogo y la colaboracién entre los sectores académico y privado, asi como entre
gobierno, comunidades y sociedad civil.

e Crear una cultura de innovacién y emprendimiento que impulse a Guatemala a las realidades
del siglo XXl y a una economia basada en el conocimiento.

Adicionalmente, cuenta con el Observatorio Econémico Sostenible, OES, que complementa los
esfuerzos de los programas académicos buscando incidencia politica y sostenibilidad del
desarrollo que ellos aportan.
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Observatorio Economico Sostenible OES

Creado para apoyar los esfuerzos de la sociedad civil, el Gobierno de Guatemala y otros actores
nacionales en la construccion, analisis e implementacion de politicas y programas basados en
evidencia, con enfoque en el desarrollo econémico sostenible del pais y de la region, en temas de:

e Anadlisis sobre politica publica y sus recomendaciones.

e Incidencia sobre actores clave basada en informacion cientifica.

e Gestion del conocimiento: proceso de creacion, intercambio, uso y aplicacion del
conocimiento Y la informacion.

e Encuestas de opinion y de comportamiento sobre las lineas de trabajo del OES.
e Resumenes técnicos para ayudar a la toma de decision.

=  Universidad Galileo

La Universidad Galileo fue fundada hace 40 anos siendo la primera universidad de Guatemala con
enfoque tecnolégico. Su propuesta académica se enfoca en poner a disposicién de la comunidad
educativa del pais, las herramientas tecnologicas necesarias para una mejor formacion
promoviendo el uso de la ciencia y la tecnologia para la solucion de los problemas nacionales, en
el marco de una formacién humana con altos valores éticos.

Plantea la urgente necesidad de mejorar las condiciones de nuestro medio ambiente, que permita
crear un entorno ecolégico apropiado para las futuras generaciones con proyectos de impacto
nacional en esta area.

Plantea la vision de que las condiciones ecoldgicas de nuestro pais y nuestra posicion geografica
nos invita a asumir un liderazgo en Latinoamérica.

Las carreras que se ha identificado en afinidad con los sectores de electrénica y refrigeracion
abarcan las siguientes areas como se muestran en los siguientes cuadros:

- Automatizacion - Mecatronica

- Electronica - Refrigeracion y AA
- Recursos Energéticos - Telecomunicaciones
- Gestion Industrial - TICs

Tabla 9: Carreras de la Universidad Galileo

Universidad Galileo / Carreras Area
Ingenieria de Sistemas, Informatica y Ciencias de la Computacion Informatica - TICs
Ingenieria en Electroénica Electronica
Ingenieria en Mecatrénica Mecatronica
Ingenieria en Sistemas Energéticos Energético
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Universidad Galileo / Carreras

Area

Ingenieria en Telecomunicaciones y Redes Teleinformaticas
Ingenieria industrial

Maestria en Automatizacion Industrial y Sistemas Electronicos
Maestria en Ingenieria Biomédica

Doctorado en Ingenieria Industrial

Postgrado en Automatizacion y Control Industrial
Postgrado en Desarrollo de Aplicaciones Electronicas
Postgrado en Internet de la Cosas

Postgrado en Redes de Computadoras

Postgrado en Seguridad Informatica

Técnico en Desarrollo de Software

Técnico Universitario en Electronica Industrial

Técnico Universitario en Supervision de Equipos de Refrigeracion y Aire Ac.

Técnico Universitario en Supervision Industrial

Telecomunicaciones
Industrial
Automatizacion
Electrénica
Industrial
Automatizacion
Electrénica
Informatica - TICs
TICs

TICs

TICs

Electrénica
Refrigeracion y AA

Industrial

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

Universidad Galileo: Laboratorios y Centros de Estudio e Investigacion

La Universidad Galileo cuenta con un conjunto de laboratorios que promueven los procesos de

desarrollo tecnoldgico y de innovacidon asi como la investigacion y conocimiento en diversas

disciplinas, siendo éstos:

- Laboratorio de electronica basica - Tesla Lab

- Laboratorio de electrénica avanzada - Laboratorio de Investigacion en
- Laboratorio de mecatroénica Tecnologias de la Informacion y
- Laboratorio de automatizacion industrial Comunicacion (RLICT)

- Laboratorio de Biomédica - Laboratorio de innovacién

- Laboratorio Turing

Ademas de los laboratorios, cuenta con el Centro de Apoyo a la Tecnologia e Innovacion y la

Oficina de Apoyo a la Innovacion. La descripcion general de estos laboratorios y centros de

apoyo se presenta en los siguientes cuadros.
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Tabla 10: Laboratorios de la Universidad Galileo

Laboratorio de Electronica Basica

Laboratorio de Electronica Avanzada

Se realizan practicas de simulacion de circuitos
electronicos, instrumentacion virtual y
programacion, a base de programas como
Multisim, LabVIEW y LVSIM. Se tienen estaciones
de instrumentacion virtual (NI ELVIS) para el
desarrollo de circuitos basicos.

Laboratorio de Mecatroénica

Manejo de diferentes tipos de instrumentacion
profesional como fuentes de voltaje,
osciloscopios, generadores de funciones, y cuenta
con instrumentacion para el area de
telecomunicaciones y redes, tales como
analizadores de espectro, analizadores logicos,
switches y routers, tanto convencionales como
inalambricos.

Laboratorio de Automatizacion Industrial

Combina habilidades de la mecanica, electrénica y
la automatizacion para generar sistemas
inteligentes como robots, sistemas de control
automatizados por computadoras, diseno
mecanico y simulaciones.

Se enfoca en areas de robdtica, industria 4.0,
biomédica, automatizacion industrial, integracion
de sistemas de manufactura, electronica de
control industrial, diseho mecanico, industria
aeronautica, simulaciones, entre otros.

Laboratorio de Biomédica

Para la carrera de ingenieria electrénica. Se
tienen paneles industriales en donde se realizan
simulaciones de procesos industriales por medio
de la integracion virtual (LabVIEW).

Laboratorio de Investigacién en
Tecnologias de la Informacién y
Comunicacion (RLICT)

Investigacion y desarrollo de proyectos de
ingenieria en salud; imagenes diagnosticas,
Inteligencia Artificial, Hardware médico, modelos
de diagnostico y pronésticos.

Laboratorio Turing

Estudia arquitecturas innovadoras para la
creacién de redes informaticas. Los principales
intereses de investigacion (pero no limitados) son
las comunicaciones inalambricas, las arquitecturas
de red y la ingenieria de seguridad de la
informacion.

Tesla Lab

Investigaciones en Robdtica, Inteligencia Artificial,
Realidad Aumentada, Biomédica, Deep Learning,
Humanoid Robots, Bionic Prosthetic Devices,
Cursos masivos y gratuitos en linea (MOOC) y
Aprendizaje por medio de juegos.

Robética Educativa, Internet de las Cosas y
Realidad Virtual y realidad aumentada aplicadas a
la Industria 4.0.
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Laboratorio de Innovacion

Orientado en el diseno, se construyen prototipos y se hace uso de tecnologias innovadoras como
Machine Learning, Mixed Reality (AR+VR), 3D Printing, loT, ademas se construyen circuitos, se
escriben cédigos y se hacen las tareas necesarias para llevar a cabo las grandes ideas.

Centro de Apoyo a la Tecnologia e Oficina de Apoyo a la Innovacion
Innovacion

Orientado a proteger las innovaciones y Centro de atencion al emprendimiento basado en
creaciones del intelecto de sus profesionales, la investigacion como respuesta a las necesidades
entre estas pueden ser: patentes de invencion, I+D de los sectores productivos en

derechos de autor, disefios industriales, dibujos Centroamérica.

industriales, modelos de utilidad, entre otras
obras.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

= Universidad Rafael Landivar, URL

La universidad, propone la busqueda de la verdad por medio de sus funciones de investigacion,

docencia y proyeccion social, con el compromiso de contribuir al desarrollo integral y sostenible.

Es reconocida por realizar incidencia y proyeccion social mediante una eficaz, eficiente y articulada

gestion estratégica, administrativa y académica. Cuenta con la Vicerrectoria de Investigacion y

Proyeccion, dependencia de la Universidad que define y concreta la visidn universitaria respecto

a la investigacion creativa, buscando la mayor y mejor sintonia con los procesos de formacion

formal e informal y de incidencia, en apego al concepto integrador de proyeccion universitaria.

La URL ofrece carreras orientadas al desarrollo de los procesos industriales y tecnologicos, en
los niveles de licenciatura y maestria, en las siguientes areas:
- Informatica - TICs - Mecanica Industrial
- Industrial - Robédtica
- Mecanica - Telecomunicaciones
Tabla | I: Carreras de la Universidad Rafael Landivar
Universidad Rafael Landivar Area
Ingenieria en Electrénica y Telecomunicaciones Telecomunicaciones
Ingenieria industrial Industrial
Ingenieria Industrial y de Sistemas TICs
Ingenieria Informatica y de Sistemas TICs
Ingenieria mecanica Mecanica

70



Universidad Rafael Landivar Area

Ingenieria mecanica industrial Mecanica Industrial
Maestria en administracion industrial Industrial

Maestria en direccion industrial Industrial

Maestria en gerencia de sistemas de informacion TICs

Maestria en ingenieria para la industria con especializacion en robotica Robética

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

URL: Laboratorios y Centros de Estudios e Investigacion

La URL cuenta ademas con laboratorios en diversas ramas de la tecnologia;

- Instituto de Investigacion y Proyeccion sobre Ciencia y Tecnologia (INCYT)
- Unidad de Informacién Estratégica para la Investigacion y Proyeccion (UIE)
- Laboratorio de Ingenieria de Potencia

- Laboratorio de Electronica

- Laboratorio de maquinas, herramientas y mecanica de banco

- Laboratorio Control y Automatizacion

- Laboratorio de Hardware

- Laboratorio de Software

- Laboratorios de computacion, informatica y sistemas

- Laboratorio Multitec

- Laboratorio de Refrigeracion y Aire Acondicionado

- Laboratorio de Manufactura integrada por computadora (CIM)

- Laboratorio de Redes

- Laboratorio de Telecomunicaciones

Tabla |2: Laboratorios de la Universidad Rafael Landivar

El Instituto de Investigacion y Proyeccion = Unidad de Informacion Estratégica para la

sobre Ciencia y Tecnologia (INCYT) Investigacion y Proyeccion (UIE)
Tiene el objetivo de impulsar lineas de Su objetivo primordial es constituirse en el ente
investigacion interdisciplinarias en areas técnico- | maximo de gestion y manejo de informacion
cientificas para indagar, desde bases matematico- = estratégica, para apoyar procesos de investigacion
estadisticas, las dinamicas actuales socio- e incidencia que puedan ser Utiles en la toma de
territoriales y del ambiente natural en la regién decisiones en la coyuntura nacional.

mesoamericana.
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Laboratorio de Ingenieria de Potencia

Laboratorio de Electréonica

Laboratorio dedicado a poner en practica los
conocimientos tedricos de maquinas eléctricas y
su automatizacion.

Cuenta con instalaciones eléctricas comerciales,
industriales, y domiciliares, asi como lineas de
transmision.

Laboratorio de maquinas, herramientas y
mecanica de banco

Laboratorio dedicado a la comprobacion de la
teoria de circuitos electronicos con componentes
analodgicos y digitales, basandose en la conduccion
y el control de flujo de electrones.

Cuenta con software que interactta con tableros
didacticos y diferentes tarjetas para el desarrollo
de las practicas.

Laboratorio Control y Automatizacion

Este laboratorio cuenta con maquinas y
herramientas para utilizarse en las practicas de
los cursos relacionados, asi como en el desarrollo
de los proyectos asignados a los estudiantes.

Laboratorio de Hardware

Laboratorio especializado en las practicas de
control y automatizacion de procesos
industriales, para que los mismos permitan
obtener productos finales con ciertas
caracteristicas, estandares y niveles de calidad.

Laboratorio de Software

Es un laboratorio orientado al disefio digital,
desde la elaboracion de circuitos independientes
hasta la transmision e intercambio de informacion
computador-dispositivos periféricos. Cuenta con
equipo didactico para el aprendizaje de la logica
de circuitos, equipo para la programacién de
circuitos y microprocesadores.

Laboratorios de computacion, informatica
y sistemas

Este laboratorio esta dedicado a la practica del
disefio y desarrollo de sistemas de informacion.
Se cuenta con software de programacion, base de
datos, redes, compiladores, disefo de software,
entre otros. La instalacion esta disenada para
realizar practicas de diseno de software, disefio
de base de datos, programacién y sistemas
operativos.

Laboratorio Multitec

De uso general para estudiantes y docentes de
todas las facultades, con conexiéon permanente a
internet. Son nueve laboratorios y trescientas
veinte computadoras equipadas con software
estandar de oficina, aplicaciones especializadas de
hoteleria, contabilidad y estadistica. Algunas
computadoras manejan software de gama alta
para las carreras de arquitectura y diseno,
ingenierias y criminologia (Adobe Creative Cloud,
Education Suite de Autodesk 2015 y el Aras 360).

Laboratorio enfocado en la ensenanza de
conceptos basicos en tres areas de conocimiento:
energia, tecnologia y materia.

Se cuenta con software de simulacion y
tutoriales; asi como tableros didacticos con
software de interaccion.
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Laboratorio de refrigeracion y aire
acondicionado

Manufactura integrada por computadora
(CIM)

Especializado en la practica de los diferentes
sistemas de refrigeracion y aire acondicionado, a
través de un software didactico con tutoriales,
tableros y componentes reales.

En este laboratorio se pueden realizar practicas

de termodinamica, refrigeracién y aire
acondicionado doméstico y comercial

Laboratorio de Redes

Especializado en las practicas de automatizacion
de procesos, desde la fabricacion de piezas,
ensamble, transporte y almacenamiento, a través
de un sistema integrado, simulando una planta
automatizada de produccion real.

Se tiene un software especializado que permite
disenar y simular la fabricacion de piezas; asi
como también equipo fisico que permite
visualizar el comportamiento de los sistemas
modelados.

Laboratorio de Telecomunicaciones

Orientado al aprendizaje de los principios de
comunicacion entre computadoras, cubriendo
aspectos de hardware y software. Cuenta con el
siguiente equipo especializado: switches, hubs,
routers, patch panels, lan tester, routers wireless,
access point, crimping tool, entre otros. Estas
instalaciones estan disenadas exclusivamente para
las practicas de las carreras de sistemas.

Orientado a ensenar los principios de la
comunicacion entre dos puntos a través de
transmisiones de radio, fibra optica, transmision
de datos, enlace de computadoras y
transmisiones punto a punto.

Cuenta con el siguiente equipo especializado:
equipo de comunicacion digital, sistemas de
comunicacion analogica, sistema de transmisor y
receptor de AM/FM, sistema de transmision fibra-
optica, modulacién de senales, antenas de
transmision y recepcion punto a punto.

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

=  Universidad de San Carlos de Guatemala

La Universidad de San Carlos de Guatemala, USAC, segun lo define en su Mision, “en su caracter
de unica universidad estatal le corresponde con exclusividad dirigir, organizar y desarrollar la
educacion superior del Estado y la educacion estatal, asi como la difusion de la cultura en todas
sus manifestaciones. Promovera por todos los medios a su alcance la investigacion en todas las
esferas del saber humano y cooperari al estudio y solucion de los problemas nacionales”.

La oferta académica de esta casa de estudios como Unica universidad estatal de Guatemala,
constituye un elemento importante de alineacién de la politica publica, ya que un rol activo del
sector de educacion publica representa mas oportunidades para atraer inversion y promover el
desarrollo tecnologico.
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La USAC ha cobrado también protagonismo con la participaciéon de un grupo de Ingenieros en
Electronica egresados de esa casa de estudios y quienes estan liderando empresas incorporadas
al Campus Tecnolégico TEC, el cual a su vez es una comunidad o “ecosistema tecnologico” que
esta dando importantes aportes, desarrollo e innovacion tecnologica en Guatemala. (Esta y otras
comunidades tecnoldgicas se describen en la seccion “Otros actores de formacion de talento
humano”, en el presente informe.)

Debido a su alta poblacion estudiantil, la USAC representa una importante “masa critica” de
talento humano en potencia, la cual requiere ser tomada en cuenta dentro de los procesos de
actualizacion y fortalecimiento la oferta académica para los procesos de desarrollo en alta
tecnologia en el pais.

En el area tecnologica incluye carreras orientadas al desarrollo de infraestructura vial y civil, la
agricultura, la acuicultura, la industria y la informatica. Las carreras identificadas para el desarrollo
del presente estudio incluyen las siguientes areas:

- Biomedicina - TICs - Investigacion

- Electrénica - Mecanica

- Gestion de la calidad - Mecanica Eléctrica
- Industrial - Mecanica Industrial

- Informatica — TICs

En la siguiente tabla se incluyen relacionadas con la tematica del presente estudio:

Tabla 13: Carreras de la Universidad de San Carlos de Guatemala

Universidad de San Carlos de Guatemala / Carreras Area
Técnico universitario en electrénica Electrénica
) T
Técnico universitario en refrigeracion y aire acondicionado Refrigeracion y Aire

Acondicionado

Ingeniera industrial Industrial
Ingenieria mecanica industrial Mecaénica Industrial
Ingenieria electrénica Electrénica
Ingenieria en ciencias y sistemas Informatica - TICs
Ingenieria mecanica Mecanica
Ingenieria mecanica eléctrica Mecanica Eléctrica
Maestria en tecnologias de la informacion y la comunicacion Informatica - TICs
Maestria en gestion industrial Industrial
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Universidad de San Carlos de Guatemala / Carreras Area

Doctorado en investigacion Investigacion
Especializacion en Bioinformatica y Biocomputacion Molecular Biomédica Biomedicina - TICs
Especializacion en Sistemas de Gestién de la Calidad Gestion de la calidad
Especializacion en Investigacion Cientifica Investigacion

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

USAC: Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria

Su mision es formar profesionales de la ingenieria y areas afines a nivel de postgrado con alta
capacidad técnica e investigativa para contribuir al desarrollo cientifico y tecnologico del pais, de
manera ética y coherente con la realidad nacional, con vision de innovacion de la formacion
profesional gestionando, excelencia y pertinencia social de la investigacion para contribuir a
solucionar la problematica nacional.

Ofrece postgrados en las areas cambio climatico e investigacion, asi como maestrias en distintas
areas de ciencias y artes. Cuenta ademas con especializaciones orientadas a estudios técnico-
profesionales para profundizar conocimientos en areas especifica, para las cuales se amplia
informacion en los parrafos siguientes.

Especializaciones

Las especializaciones que ofrece la Escuela de Postgrados de la Facultad de Ingenieria de la USAC
son acreditadas por un diploma de Especialista. Aquella que pueden relacionarse con las industrias
de electroénicos y refrigeracidn y subsectores vinculados se listan a continuacion:

- Bioinformatica y Biocomputacion Molecular Biomédica
- Sistemas de Gestién de la Calidad
- Investigacion Cientifica

Especializacion en Bioinformatica y Biocomputaciéon Molecular Biomédica

La finalidad de la especializacion es proveer a la sociedad guatemalteca profesionales que
integralmente sean capaces de enfrentar, analizar y resolver problematicas de diferente clase y
magnitud de la biomedicina molecular a través de la bioinformatica, biocomputacion y Sistemas
(BBMB). Esta dinamica de conocimientos acerca el trabajo multidisciplinario de Facultades como
Medicina e Ingenieria en el campo de Sistemas e Informatica. Las areas que abarca esta maestria
se enfocan a responder a los retos del mercado globalizado, con miras al desarrollo de nuevas
tecnologias a través de la investigacion en sus diferentes campos de aplicacion, procedimientos
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altamente eficientes y coherentes con las necesidades y realidad nacional en el campo industrial.
Sus objetivos son:

- Proporcionar una sélida preparacion en Bioinformatica y Biocomputacion, que permita
estructurar conocimientos biomédicos predictivos aplicados y de organizacién en las areas
y toma de decisiones en computacion e informatica aplicada para resolver problemas de
origen biologico y salud, investigacion, definicion de instituciones de sanidad, evaluacion,
entre otros.

- Perfeccionar las habilidades académicas de los profesionales para contribuir a la solucion
integral de problemas sociales, econémicos, salud, ambientales o de otra naturaleza
inherente a cada profesional.

- Desarrollar las habilidades académicas de los profesionales para realizar investigaciones
con solidas componentes de biologia, bioinformatica y biocomputacion aplicada.

- Fomentar el desarrollo y promocién de los conocimientos en el campo de la
bioinformatica a nivel nacional

- Desarrollar la docencia en el area de la bioinformatica y biocomputacion molecular
biomédica en diferentes niveles educativos.

- Estimular el desarrollo de proyectos multidisciplinarios y transdisciplinarios en ingenieria
y ciencias médicas dentro del campo de la bioinformatica y biocomputacion aplicada en
biomedicina.

Especializacion en Sistemas de Gestion de la Calidad

Orientada a formar profesionales con aptitudes, habilidades técnicas y conocimiento académico
en los campos de normalizacion, metrologia, muestreo, certificacion y acreditacion,
responsabilidad social, para solucionar problemas cientificos y tecnoldgicos reales e importantes
en materia de infraestructura de la calidad, en sus actividades profesionales diarias. Dentro de
sus objetivos se encuentra:

- Formar profesionales integrales en el campo de sistemas de gestion de la calidad que
coadyuven crear una infraestructura de la calidad en las empresas.

- Desarrollo de habilidades técnicas especificas que permitan gestionar de manera
estratégica la calidad en los diferentes tipos de industrias existentes.

Especializacion en Investigacion

Busca contribuir con el estudio y solucion de los problemas nacionales de forma sistematizada,
integral y participativa, por medio de la especializacion en investigacion cientifica, de profesionales
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del Sistema de Investigacion de la Universidad de San Carlos de Guatemala y de otras
instituciones. Sus objetivos son:

- Formar profesionales integrales en el campo de la investigacion cientifica.

- Contribuir con el estudio y solucién de los problemas nacionales de forma sistematizada,
integral y participativa, por medio de la investigacion de las causas de los mismos.

- Proporcionar herramientas que permitan realizar investigaciones, por medio de la
correcta planificacion, ejecucion y presentacion de resultados obtenidos.

- Instruir al profesional sobre la aplicacion correcta el Método Cientifico en las
investigaciones que se realizan.

- Capacitar y actualizar a los profesionales investigadores, en la tematica puntual y a fin a la
investigacion cientifica.

e Doctorado en Investigacion

Con énfasis en Ingenieria y Ciencias Aplicadas; Tecnologia, Ciencias Naturales; Desarrollo Social;
Ciencias de la Salud; Ciencias Sociales y Humanisticas. Este doctorado esta orientado a:

- Formar profesionales capaces de disenar y realizar estudios en su campo formativo desde
distintos enfoques y metodologias de investigacion, para contribuir a la solucion de
problemas del ambito local y global.

- Generar mediante la investigacion multidisciplinar, conocimientos, aplicaciones, patentes,
bienes intangibles y otros productos del proceso investigativo doctoral que contribuyan
al desarrollo y bienestar de la sociedad.

- Divulgar los resultados de los estudios de tesis realizados con los diferentes énfasis
investigativos del programa, para incrementar el nimero de publicaciones cientificas de la
Universidad de San Carlos de Guatemala y de Guatemala.

- Desarrollar en los doctorandos la capacidad para participar en equipos multidisciplinarios
de investigacion, en el marco de las areas de énfasis investigativo que promueve el
programa doctoral y en areas prioritarias identificadas a nivel nacional e internacional.
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= Otras universidades

El analisis realizado identifico carreras en el area de tecnologia que se imparten en las otras diez
universidades que forman parte del presente estudio, habiendo encontrado las siguientes areas
de formacion:

- Electrénica - Mecanica industrial

- Industrial - Mecatrénica

- Informatica — TICs - Refrigeracion y aire acondicionado
- Mecanica - Telecomunicaciones

Todas las carreras ofrecen grados de licenciatura a excepcidén de la carrera en el area de
refrigeracion y aire acondicionado que se imparte a nivel de técnico universitario. El listado
detallado de carreras y las universidades que las imparten se incluye en Anexo 1.3.

A continuacion se presenta las diferentes carreras que ofrecen este segundo grupo de
universidades, segun el area tecnolédgica:

Tabla 14: Carreras que ofrecen otras Universidades del Pais

Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones

- Ingenieria en Ciencias y Sistemas

- Ingenieria en Electrénica, Informatica y Ciencias de la Computacion

- Ingenieria en Informatica con especializacion de Software

- Ingenieria en Sistemas

- Ingenieria en Sistemas, Informatica y Ciencias de la Computacién

- Licenciatura en Computer Science

- Licenciatura en Electronica, Informatica y Ciencias de la Computacion
- Licenciatura en Ingenieria en Sistemas

- Licenciatura en Ingenieria en Sistemas y Ciencias de la Computacién

- Licenciatura en Sistemas y Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
- Maestria en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

- Técnico en Desarrollo de Software y Paginas Web

Electronica

- Ingenieria Electronica

- Licenciatura en Ingenieria en Electronica

- Licenciatura en Ingenieria en Electronica y Telecomunicaciones
- Técnico Universitario en Electronica

Industrial
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- Ingeniera Industrial

- Ingenieria en Tecnologia Industrial
- Ingenieria Industrial

- Licenciatura en Ingenieria Industrial

Mecanica

- Ingenieria Mecanica Eléctrica
- Licenciatura en Ingenieria Mecanica
- Ingenieria Mecanica

Mecanica Industrial

- Ingenieria Mecanica Industrial

Mecatronica

- Ingenieria Mecatronica

Refrigeracion y AA

- Técnico Universitario en Refrigeracion y Aire Acondicionado

Telecomunicaciones

- Ingenieria en Telecomunicaciones, Informatica y Ciencias de la Computacion

- Licenciatura en Ingenieria en Telecomunicaciones

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

3.3.6. Carreras de apoyo y cobertura nacional

= Carreras en areas de apoyo

Adicionalmente, de acuerdo con lo identificado en las entrevistas con empresas del sector, existe
demanda de talento humano en areas de apoyo para la gestion administrativo-financiera,
comercial y de mercadeo y publicidad.

En lo que respecta a la gestion comercial, la oferta académica de universidades y centros de
capacitacion técnica en areas tales como comercio internacional, gestion aduanera y gestion de
la calidad constituyen un aporte importante a las empresas debido a las transacciones en materia
de importacion de insumos y materias primas, y en varios casos de partes y componentes
prefabricados, ante las necesidades de contar con competencias en el area de importacion y
exportacion. Asimismo, las universidades del pais ofrecen carreras en el area de gestion
empresarial, administracion y finanzas que aportan el desarrollo de competencias igualmente
requeridas en la gestion industrial.
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= Cobertura nacional y descentralizacion de centros educativos y de
capacitacion

Respecto a la poblacion estudiantil de nivel diversificado, de acuerdo con las estadisticas del
MINEDUC, pudo establecerse que aunque la educacion aun estd muy centralizada en la region
metropolitana, hay potencial en talento humano en los departamentos del interior del pais, que
debiera ser aprovechado para impulsar el desarrollo tecnoldgico.

Un andlisis del numero de alumnos egresados de la seleccion de carreras de interés del presente
estudio muestra que de un total de 181,016 alumnos egresados de carreras de diversificado con
orientacion tecnolégica entre 2016 y 2020, 81,803 (45%) lo hicieron en el departamento de
Guatemala y el 55% se encuentra distribuido en los diferentes departamentos del pais.

Grdfica |2: Distribucion de estudiantes egresados por departamento, en carreras tecnoldgicas de nivel
diversificado entre 2016 y 2020

Egresados de Diversificado por Departamento / 2016 - 2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las Estadisticas del MINEDUC, 2016-2020
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En cuanto a los departamentos del pais en los que se reporté mas estudiantes graduados, el
Grafico 12 muestra que, del total de 181,016 egresados de carreras de diversificado con
orientacion tecnoldgica relacionadas con los subsectores de electronicos y refrigeracion
egresados entre 2016 y 2020, Guatemala, Escuintla, Quetzaltenango y Suchitepéquez fueron los
cuatro departamentos con mayor afluencia de poblacién escolar.

Los departamentos de Chimaltenango y San Marcos mostraron valores que se aproximan a los
mostrados por Quetzaltenango y Suchitepéquez, aunque menores al 5%, como se aprecia en el
Grafico 11.

Grdfica 13: Departamentos con mayor numero de estudiantes egresados del nivel diversificado entre
2016 y 2020 de carreras con orientacion tecnoldgica

Departamentos con mayor numero de egresados / 2016-2020
Carreras Tecnoldgicas
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las Estadisticas del MINEDUC, 2016-2020

Estos datos muestran que, del total de los 181,016 egresados de carreras con orientacion
tecnologica relacionadas a las industrias de electronicos y refrigeracion, egresaron de centros
educativos del departamento de Guatemala un total de 81,803, de Escuintla 13,256, de
Quetzaltenango 9,192 y de Suchitepéquez 9,078. En total, estos cuatro departamentos suman
113,329 estudiantes egresados, representando un 62.61% del total de egresados de carreras de
orientacion tecnolégica en el resto de los departamentos durante ese periodo.
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Tabla 15: Departamentos con mayor nimero de egresados entre 2016 y 2020

Egresados por Departamento / 2016-2020 Egresados %
Egresados de Centros Educativos en Guatemala 81,803 45.19%
Egresados de Centros Educativos en Escuintla 13,256 7.32%
Egresados de Centros Educativos en Quetzaltenango 9,192 5.08%
Egresados de Centros Educativos en Suchitepéquez 9,078 5.02%
Total de egresados en los cuatro departamentos 113,329 62.61%
Egresados en el resto de los departamentos 67,687 37.39%
Total de egresados de carreras tecnoldgicas 181,016 100%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del MINEDUC.

El comportamiento de las cifras de egresados del departamento de Guatemala en los ultimos
cinco anos muestra un leve descenso en 2019 y 2020, como lo muestra el grafico siguiente.

Grdfica |14: Egresados de diversificado del departamento de Guatemala entre 2016 y 2020
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Fuente: Elaboracion propia a partir de las Estadisticas del MINEDUC, 2016-2020

En lo que se refiere a centros de capacitacion técnica laboral el INTECAP es una de las
instituciones con mayor cobertura a nivel nacional, contando con presencia en los 22
departamentos de Guatemala.
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Figura 15: Presencia del INTECAP en el Pais
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Fuente: INTECAP

La presencia de universidades también ha aumentado en los departamentos, siendo
Quetzaltenango el departamento de Guatemala con mas centros universitarios después de la
capital, el cual ya esta siendo considerado un “Hub de universidades”. Este departamento es la
sede central de la Universidad de Occidente y cuenta con campus de las universidades Rafael
Landivar, Mesoamericana, San Carlos, Mariano Galvez y Panamericana.

Figura 16: Universidades con presencia en Quetzaltenango
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.
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Escuintla es el tercer departamento con mas sedes universitarias, contando con presencia de la
Universidad Rafael Landivar, Universidad del Valle de Guatemala, Universidad Mariano Galvez y
Universidad de Occidente.

En cuanto al nimero de sedes departamentales, las universidades con mayor presencia en los
departamentos son la Universidad de San Carlos de Guatemala, la Universidad Mariano Galvez,
la Universidad Rafael Landivar, la Universidad de Occidente y la Universidad Panamericana.

3.4. VINCULACION ACADEMIA - INDUSTRIA

Los procesos de vinculacion entre el sector académico y el sector econémico tienen como
objetivo primordial alinear la oferta académica, contando con un diseno curricular del pénsum
del sistema de educacion en los niveles de preparacion vocacional y ocupacional, técnica laboral
y universitaria, para que éstos estén en armonia con las necesidades de talento humano en los
sectores productivos del pais, y por consiguiente con el mercado laboral.

Ello requiere de mecanismos de vinculacién estratégicamente articulados, para lo cual se debe
implementar procesos de didlogo intersectorial y de coordinacion que permitan identificar las
necesidades del sector productivo y laboral, tal y como lo plantean las propuestas contenidas en
diversos instrumentos de politica publica y normativa cuyo analisis fue incluido en el Informe de
Consultoria Entregable 2. Asimismo, y expresado de manera general, los procesos de desarrollo
economico del pais se enmarcan en las necesidades y recursos internos asi como en el contexto
del comercio internacional y las tendencias en la economia mundial, por lo que estos aspectos
deben ser considerados en la agenda académica.

En ese contexto, los procesos para establecer mecanismos de vinculacion academia-industria,
deberan incluir en su tematica de didlogo la necesidad de fortalecer las areas de investigacién para
la innovacion y el desarrollo tecnoldgico en el marco de alianzas entre las instituciones de
formacion académica, el sector empresarial e industrial organizado y las instituciones del Estado
de Guatemala responsables de gestionar las politicas publicas, todo ello en el marco de las
tendencias del comercio internacional y de la transformacion digital que de manera particular esta
influyendo en la industria actual. Este marco incluye asimismo la tematica de los derechos
laborales y el fomento del desarrollo integral en busqueda del bienestar y calidad de vida de todos
los sectores de la sociedad.

En este escenario, se ha identificado propuestas para lograr el establecimiento de
mecanismos sistematicamente instrumentalizados de vinculacion entre los sectores
académico y econé6mico, mecanismos que ailn estan en proceso de ser disefados.
Por lo tanto, el presente analisis se ha orientado a identificar las necesidades de talento humano
que demandan las empresas entrevistadas del sector de electrénicos y refrigeracion para lograr
su eficaz gestion productiva, los mecanismos que han empleado para contar con equipos de
colaboradores que cumplan con los perfiles requeridos para el desarrollo de sus operaciones
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actuales, los requerimientos que, en este sentido, algunas empresas ya han identificado como
eventualmente necesarios para el fortalecimiento y crecimiento de sus industrias hacia niveles de
produccion enfocados en la manufactura de alta tecnologia, y hasta qué punto la oferta académica
actual puede satisfacer estas demandas.

Estos elementos han sido identificados durante las entrevistas a empresas de los subsectores de
manufactura de electronicos y refrigeracion, como se menciona en parrafos anteriores, asi como
por medio de una revision detallada de la oferta académica nacional en diversos niveles de
formacion, como se plantea en la seccion 3.3 del presente informe Oferta académica actual en
Guatemala para las industrias de electronicos y refrigeracion.

En este capitulo se plantea aspectos de mecanismos de vinculacién academia-industria
implementados de manera directa por algunas empresas, organizaciones sectoriales
e instituciones, presentando una sintesis de la relacion entre la demanda de talento humano y
oferta académica. Se presenta asimismo, la experiencia de las empresas en cuanto los
mecanismos de coordinacion con la academia, sus opiniones y percepciones en el tema, lo que
aporta importantes elementos para el planteamiento de recomendaciones.

3.4.1. Relacion entre demanda de talento humano y oferta académica

En los siguientes parrafos se presenta la demanda de talento humano en las industrias de
electronicos y de refrigeracion y aire acondicionado, y su relacion con oferta académica vigente.
Es importante aclarar que estos requerimientos, al haber sido registrados mediante pregunta
abierta durante las entrevistas a empresas de ambos sectores, si bien tienen un importante
caracter y valor representativo por haber sido obtenido de una fuente directa, no constituyen un
inventario completo de las necesidades de talento humano de estas empresas. Asimismo, varias
de las demandas registradas se atribuyen a uno u otro sector de acuerdo con la informacion
proporcionada por las empresas, sin embargo, existe una alta probabilidad de que varias de estas
demandas en areas de electronica, electricidad, cableado industrial y desarrollo digital, entre
otras, apliquen a ambos sectores. La informacion proporcionada por las empresas se enfoco en
su mayoria en el talento del area técnica, si bien algunas empresas también proporcionaron
informacion del talento requerido en areas administrativas y de apoyo.

A continuacion, se presenta nuevamente la tabla de las carreras mas demandadas, lo cual permite
hacer la relacion con la oferta académica.
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Tabla | 6: Resumen de la demanda de talento humano

Refrigeracion

Nivel Carrera - Especializacion Electrénicos
y AA
Operativo Carpintero v
Operativo Electricista Instalador Industrial v
Operativo Soldador Industrial 4
Operativo Técnicos en Refrigeracion Doméstica v
Técnico Técnicos en Refrigeracion Industrial y Aire v
Acondicionado

Técnico Bachillerato en computacién 4

Técnico Bachillerato en electronica 4

Técnico Técnico en electronica 4

Técnico Técnico en informatica, software y hardware 4

Técnico Técnico en Mecatronica v
Técnico/Profesional Sistemas de Gestion de la Calidad v
Universitario

Profesional Universitario  Ingenieria en electrénica 4

Profesional Universitario = Ingenieria en mecatronica 4

Profesional Universitario = Ingenieria en sistemas 4

Profesional Universitario = Profesional en Administracion de Ensamblaje 4
Profesional Universitario = Profesionales Gerentes en Ensamblaje 4
Profesional Universitario  Ingenieria en Refrigeracion v
Profesional Universitario | Ingenieria en Sistemas v
Profesional Universitario = Ingenieria Industrial v
Profesional Universitario = Ingenieria Mecanica 4
Profesional Universitario = Ingenieria Mecanica Industrial 4
Profesional Universitario = Licenciatura en Diseno Industrial 4

3.4.2.

Fuente: Elaboracién propia, a partir de entrevistas realizadas.

Cobertura de la demanda académica

En los siguientes cuadros se presenta listados con las carreras de orientacion técnica y tecnologica
que cubren las demandas de talento identificadas por las empresas entrevistadas para los niveles
de formacion |) escolar diversificado, 2) técnico ocupacional y 3) universitario. Los listados

completos de estas carreras se incluyen en Anexo |.4.
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= Nivel Escolar Diversificado

En los centros educativos de nivel diversificados se identifico un total de 2| carreras con
orientacion tecnoldgica, en las siguientes areas (en orden alfabético):

- Dibujo técnico - Manufactura
- Electrénica - Refrigeracioén y aire acondicionado
- Industrial (administracion, - Informatica — TICs

mantenimiento, electricidad)

= Nivel Técnico Ocupacional y Laboral

En los dos centros de capacitacion incluidos en el presente estudio, se identifico para este nivel
un total de 4| carreras con orientacion técnica y tecnoldgica, en las siguientes areas (en orden

alfabético):
- Automatizacion - Informatica — TICs
- Cableado estructurado - Mecatrénica
- Carpinteria - Refrigeracion y aire acondicionado
- Electronica - Soldadura industrial
- Industrial - Telecomunicaciones

* Nivel Superior

Se identificd un total de 69 carreras en el area técnica y tecnoldgica de |12 universidades incluidas
en este estudio. Estas carreras estan disponibles para cursarse en los niveles de técnico
universitario, licenciatura, maestria, postgrado y doctorado. Se presenta a continuacion las areas
tecnolédgicas identificadas para dichas carreras (en orden alfabético):

- Automatizacion - Mecanica Industrial

- Biomédica - Mecatrénica

- Electronica - Refrigeracion y AA

- Industrial - Robética

- Informatica - TICs - Sistemas Energéticos
- Mecanica - Telecomunicaciones

Tal como lo muestran los cuadros anteriores, la oferta académica, en cuanto a la orientacion de
la formacion en los niveles operacional, técnico y profesional universitario, esta en capacidad de
satisfacer la demanda de talento humano en todos los niveles requeridos por las empresas, a
excepcion de una especializacion siendo ésta la Maestria en Ingenieria en Refrigeracién. Esta ha
sido identificada para la empresa en refrigeraciéon comercial Grupo Fogel de Guatemala. Segun
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lo planteado por esta empresa, los profesionales actualmente contratados en dicha empresa
cursaron esta especializacion en universidades del extranjero (México y Canada).

3.4.3. Experiencias en los procesos de vinculacion academia-industria en
Guatemala

= Pasantias y practicas supervisadas en las empresas

Algunas empresas han establecido mecanismo de coordinacion con institutos técnicos y
universidades para la realizacion de practicas supervisadas y pasantias. Tal es el caso de empresas
en el sector de refrigeracion comercial como Grupo Fogel y Alambres Decorativos, y empresas
del sector electronicos como GTBilt y Global Electronica, que reciben practicantes de diversos
institutos como Emiliani, Fischman, Kinal, INTECAP, IMBPC, e institutos departamentales; y
practicantes de universidades como la UVG, URL, USAC, Galileo. En algunos casos estos
practicantes son posteriormente contratados por las empresas.

* Proyectos de empresas con universidades

Segun lo indicado por la empresa Tecnologia TyT Electrénicos, S. A. TETTSA® se cuentan con
mecanismos de vinculacion academia/empresa para el desarrollo tecnologico, especificamente han
coordinado con TeslalLab de la Universidad Galileo. Dentro de su experiencia de coordinacion
con las universidades del pais, han hecho pequenas pruebas y testeos en la fabricacion de
pequenos sensores, proceso en el que los estudiantes disenan y ensamblan los sensores en
laboratorios de las universidades. TETTSA informd asimismo que existen otros programas en las
universidades que promueven el diseno tecnolodgico, como la Universidad Galileo, UVG, URL,
UNIS, USAC, asi como algunos colegios e institutos como el Suizo Americano, Valverde, Kinal,
Fischman, Emiliani y el INTECAP.

En opinion de esta empresa, en Guatemala hay poblacidn joven con potencial e interés en las
areas de desarrollo tecnologico e industrial, sin embargo, para lograr impacto necesitan una buena
formacion académica. En opinion del representante de esta empresa, a nivel general el desarrollo
tecnologico en Guatemala aun se mantiene en un nivel muy basico, por lo que es necesario
continuar invirtiendo en el fortalecimiento de los programas académicos.

* Organizaciones Gremiales

Entre los beneficios que las agrupaciones gremiales ofrecen a sus asociados se encuentran las
oportunidades de capacitacion en los sectores a los que pertenecen las comisiones que las
conforman. En ese contexto, varias organizaciones gremiales de Guatemala han establecido como
parte de su estructura interna unidades para el desarrollo de actividades formativas, de

30 Fuente: Entrevista TETTSA del 29 de septiembre, 2021
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capacitacion y actualizacion en temas sectoriales. En algunos casos, estas desde estas unidades
han establecido alianzas con instituciones académicas que facilitan los procesos de capacitacién
en temas especificos. A continuacion, se describe algunas de estas experiencias.

Asociacion de Exportadores de Guatemala, AGEXPORT

La Asociacion de Exportadores de Guatemala, AGEXPORT, cuenta con la Escuela Superior de
Negocios desde la cual se busca dar respuesta a las necesidades de profesionalizacion y
especializacion para profesionistas, emprendedores, empresarios y altos ejecutivos mediante
servicios de formacion, capacitacion y asesoria. Ofrece cursos de perfeccionamiento gerencial,
seminarios, diplomados, posgrados y maestrias, especialmente con orientacién en el area de
comercio internacional por su enfoque hacia la promocion del crecimiento de las exportaciones.

Sus programas son disenados de acuerdo con las tendencias actuales del comercio internacional,
las condiciones del mercado laboral y empresarial, y competencias gerenciales y empresariales
para incrementar la eficacia operativa y la generacion de ventaja competitiva en los negocios.

En el area de innovacion AGEXPORT ha implementado mecanismos a partir de los cuales cada
Comisiéon dentro de la asociacion tienen vinculacion con la academia para apoyar el desarrollo
sectorial de sus asociados. Una de las areas que ha se desarrollan es el area tecnoldgica.
Asimismo, se han fomentado programas de pasantias en las empresas con universidades como la
USAC y la UVG.

Adicionalmente, AGEXPORT organiza un foro anual de innovacion con el que se fortalece a las
industrias del sector sobre tendencias y herramientas que les permiten innovar, se les presenta
ya que varias empresas cuentan con su propia area de Investigacion y Desarrollo.

Gremial de Tecnologia e Innovacion de la Camara de Industria de Guatemala

Esta organizacion cuanta con alianzas para diferentes actividades de capacitaciéon para sus
asociados, con la participacion de instituciones como INTECAP con la participacién de las
Comisiones de la Camara que estan relacionadas con proyectos tales como eventos y educacion
(diplomados y capacitaciones).

Entre los logros que ha tenido la Gremial relacionados con la formacién de talento humano, se
cuenta el proceso de identificacion de necesidades en cuanto a aspectos en los que la industria
de necesita irse formando, tanto en los mecanismos para adquirir tecnologia como en la
formacion en las tendencias actuales de la tecnologia.

En este sentido, la Gremial ha organizado charlas y un evento el cual ya se ha realizado en su 4ta
edicion, orientado a la formacion para la adopcion de la tecnologia en la industria. El evento ha
sido dirigido al sector industrial y al publico en general ya que el tema no se limita a una industria
en lo particular, sino que por su naturaleza y la penetracion que la industria de TICs ha tenido en
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todas las actividades econdmicas y empresariales, también abarca todo el sector privado. Las
actividades han incluido, entre otros, temas administrativos y de produccion y de la industria 4.0.

Tienen también el Tech Challenge en su 5* Edicion en la que van fortaleciendo los emprendimientos
que van identificando y han hecho labor de premiar, de hacer contacto e incluso algunos de los
emprendedores han recibido acceso a inversionistas locales. Han conformado un diplomado
sobre la transformacion del gerente de informatica en el sector privado del cual se esta
organizando su 2da. Edicién y que ha recibido muy buena calificacion. Asimismo, cuentan con un
primer diplomado en transformacién digital, el cual ya se lanzara en noviembre de 2021.

Estas iniciativas en formacion y capacitacion han sido una herramienta para educar y actualizar a
muchas empresas en el area de la tecnologia.

En cuanto a la oferta académica, opiné que en Guatemala existe talento en el tema de servicios
de tecnologia, en términos de gestion de creatividad e incluso de diseno, de programacion, sin
embargo, su percepcion es que el pénsum en las universidades se esta quedando algo atras, no
obstante, ya ha habido algunas iniciativas para abordar este tema y tener un didlogo que permita
identificar las necesidades del sector privado.

Asociacion de Frigoristas de Guatemala ASFRIGUA

ASFRIGUA cuenta con un Departamento de Capacitacion. Este Departamento ofrece a sus
asociados talleres en seis modulos didacticos. En el contexto de la transicion de la industria de
refrigeracion hacia al uso de productos amigables con el medio ambiente (en el plano
internacional), ASFRIGUA ha trabajado con el Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales
(MARN) en el marco del cual han organizado un evento sobre ahorro energético en equipos de
refrigeracion y aire acondicionado.

Su programa de capacitaciones esta dirigido a sus asociados distribuidos en dos categorias:
técnicos de refrigeracion doméstica y técnicos de refrigeracion industrial y aire acondicionado.
Adicionalmente, desde el Departamento de Capacitacion estan implementando cursos de buenas
practicas de refrigeracion.

ASFRIGUA trabaja en coordinacion con la Universidad Galileo en el curso para certificarse como
Técnico universitario de mantenimiento de equipos de refrigeracion y aire acondicionado el cual
tiene una duracion de dos anos. Ha habido diversos proyectos de investigacion en las
universidades que los vinculan con la Asociacion, no obstante, no hay acuerdos firmados.

Durante la entrevista, el representante de ASFRIGUA coment6 que en el sector de refrigeracion
y aire acondicionado continuamente se estan creando plazas, por lo que la demanda de empleo
en este sector es constante. No obstante, existe muchos colaboradores dentro de las empresas
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que se han formado de manera empirica, por ejemplo, sabe de herreros que han desarrollado las
competencias y pasan a ser técnicos’'.

= Experiencias dentro de las empresas

Las entrevistas realizadas a empresas de los sectores de electronicos y refrigeracion
proporcionaron valiosa informacion sobre los retos que han debido superar para posicionarse
en el mercado, uno de los cuales se relaciona con la contratacion colaboradores con el perfil
requerido para sus operaciones. A continuacion, se presentan aspectos de la experiencia de estas
empresas que brindan una vision de su situacion actual en talento humano, sus percepciones y
opiniones con relacién a los mecanismos de vinculacién academia — industria.

Flatbox

El representante de la empresa de electronicos Flatbox, comento con relacién a la disponibilidad
de talento humano en Guatemala para el desarrollo de alta tecnologia, que dicha empresa empezd
en un club de electronica abierta cuyo fundador fue parte activa de la comunidad. En este
contexto fue evidente que existe talento humano con un nivel intermedio de conocimiento en el
area de electronica, lo cual relaciond con el hecho de que hace unos anos se estaban graduando
unos 4,000 bachilleres en electronica y muchos se iban al drea de software porque no habia
oportunidades en electronicos. Compartio la experiencia del socio fundador quien ha impartido
talleres de capacitacion en loT en varios departamentos de la republica, entre ellos Jutiapa,
Quetzaltenango, Retalhuleu, San Marcos, entre otros, los cuales han contado con una
participacion promedio de 50 personas cada uno.

En tal sentido, relatd que se implemento un programa de talleres para motivar a los alumnos de
colegios para orientar la electrénica hacia la rama del Internet de las Cosas, loT, que constituye
una interseccion entre la informatica y la electronica.

GTBiIlt

En cuanto a oferta académica y mercado de talento humano, en opinién del gerente de GTBilt”,
en Guatemala existe muy buena capacidad en tecnologia a nivel profesional. Muestra de ello es
que los profesionales graduados de carreras de ingenieria estan mostrando muy buena capacidad
para realizar soluciones. Es este sentido considera que en la Universidad Galileo hay muy buena
oferta académica.

Debido a que la tecnologia en gran medida debe ser empleada por personal de niveles operativos
se requiere de procesos de capacitacion en este nivel. Sin embargo, considera que un aspecto

*' Fuente: Entrevista ASFRIGUA del 21 de septiembre, 2021
32 Fuente: Entrevista GTBilt del 15 de octubre, 2021.
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que ha podido influir en alguna medida en retrasar estos procesos es el temor que aun persiste
en parte de la poblacion con relacion a que la tecnologia pueda desplazar la participacion humana.
Opina que este temor hasta cierto punto es real ya que la disminucion de algunos puestos de
trabajo es posible. Se debe considerar como una ventaja que esto sera compensado con los
puestos que estaran gestionando la tecnologia, monitoreando los equipos en el campo, analizando
datos, por ejemplo. Lo cual requiere otro nivel de competencias laborales.

Adicionalmente, GTBilt al igual que lo han hecho otras empresas al invertir en la modernizacion
de la tecnologia de su empresa, requiere de un proceso de entrenamiento a sus colaboradores
para el apropiado manejo de los nuevos equipos, que en ciertos casos debe ser realizado por los
mismos proveedores. Es el caso de la empresa colombiana de circuitos impresos, Microcircuitos,
con quienes se adquirié una licencia para fabricacién de circuitos y de quienes se recibio la
capacitacion en el uso de la maquina pick and place, lo cual tuvo un costo elevado. Otro ejemplo
ha sido el entrenamiento del personal en el manejo de fuentes de poder, herramientas y
equipamiento para hacer las pruebas de prototipos, lo cual se lleva a cabo en el laboratorio de la
empresa.

Actualmente, GTBilt no cuentan con convenios con la academia para la formacion de talento en
el area de desarrollo tecnoldgico, aunque mantiene comunicacion abierta para recibir
practicantes.

REFRIPRO

REFRIPRO es una empresa que ofrece servicios de venta de sistemas y mantenimiento de
climatizacion. Con relacion a la situacion de talento humano en el sector de refrigeracion y aire
acondicionado, el representante de esta empresa comentd en entrevista® que, desde su
percepcion en Guatemala existe el talento (en términos de potencial), no obstante, hace falta mas
capacitacion. Agregd que es preferible contratar técnicos a los que se les pueda capacitar y
ensenar con lo cual se van desarrollando internamente. Esto ha permitido comprobar que la
capacidad y el talento guatemalteco es impresionante, por lo que, si alguna empresa esta
considerando abrir una planta en Guatemala, seria muy exitosa.

Con relacion a las estadisticas del MINEDUC que muestran pocos estudiantes egresados del area
de refrigeracion, comentd que muy probablemente se deba a la falta de interés por parte de la
poblacion estudiantil. En adicion, considera que se da muy poca publicidad a la formacion en
carreras técnicas de refrigeracion, asi como falta de actualizacidn en los graduandos que egresan
de los centros de capacitacion ya que conocen acerca de conceptos basicos en tecnologia, pero
no estan capacitados para hacer frente a los nuevos retos tecnoldgicos. En este momento,
cuentan con 35 plazas abiertas que no han podido llenar por la dificultad de encontrar recurso
humano.

3% Fuente: Entrevista REFRIPRO del 3 de noviembre, 2021.
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Propone que se debe abordar la problematica iniciando con la capacitacion y actualizacion de la
parte técnica para llevarla a la industria y hacerla crecer. El subsector de refrigeracion es
sumamente grande en la que estan involucrados todos los segmentos que abarca la cadena
productiva.

Se requiere, por ejemplo, mas capacitacion en temas relacionados con los procesos de
manufactura para cumplir con especificaciones y estandares de calidad que exigen los fabricantes.
En Estados Unidos y paises de Europa, los instaladores de aire acondicionado son técnicos que
tienen una licencia que respalda su labor y que demuestra que han sido capacitados
apropiadamente. Se trata de acreditaciones que requieren ser renovadas periodicamente de tal
forma que demuestren que los técnicos estan también siendo actualizados en los aspectos de la
tecnologia. Esos requisitos y condiciones no se tienen en Guatemala, mucho se hace con un
modelo de capacitacion empirica “maestro-aprendiz”, es decir por aprendizaje practico entre
unos y otros.

La industria tiene un gran potencial, pero se requiere de una vinculacién mas articulada y metodica
entre academia industria, que incluye actividades de marketing que despierten el interés en el
campo de la refrigeracion entre los jovenes graduandos de nivel escolar.

En cuanto al potencial de Guatemala para contar con plantas de ensamblaje se debe considerar
que el mercado guatemalteco no es proporcional desde el punto de vista de rentabilidad, a los
costos de operacion de una fabrica. Pero seria eficiente si se logra abrir mercado como proveedor
regional para Centroamérica y México.

Grupo Fogel

FOGEL, fabricante de equipo de refrigeracion comercial, tiene un programa anual de
capacitaciones el cual se disena de acuerdo con requerimientos especificos de los jefes de cada
area en cuanto a las necesidades especificas y temas relacionados con métodos de produccion,
como se describe con mayor detalle en el Informe Entregable 1°*. Como parte de dicho
programa, cuenta con una escuela de formacion interna para areas técnicas y habilidades la cual
opera en alianza principalmente con dos institutos técnicos: |) Kinal, con becas para sus
colaboradores en el marco de un programa de capacitacion y cursos; 2) INTECAP con el cual

coordinan el desarrollo de cursos especificos.

Para la contratacion de tanto en el nivel profesional, Fogel capta candidatos de varias
universidades del pais. Adicionalmente cuenta con un programa de pasantias del cual participan
cinco universitarios de las carreras de ingenieria por semestre, asi como a otros graduandos de
institutos o colegios a quienes se les ubica en el area administrativa. Al terminar la pasantia se les
hace oferta de trabajo a quienes hayan tenido el mejor desempeno.

34 Fuente: Entrevista Fogel del 2 de septiembre, 2021.
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En los que respecta a necesidades especificas, con frecuencia han debido traer técnicos de otro
pais para la reparacion de alguna maquina por falta de técnicos capacitados para el tipo de
maquinaria muy especializada con la que operan.

3.4.4. Otros actores de formacioén de talento humano para la vida laboral

= Comunidades Tecnologicas

En este sentido se debe destacar el desarrollo en Guatemala de Ecosistemas Tecnolégicos como
la. Comunidad de Hardware Abierto de Guatemala y la Comunidad Arduino, que son dos
comunidades donde se desenvuelven personas muy motivadas que han mostrado entusiasmo y
que ha conseguido proyectarse fuera de los limites de la region metropolitana de Guatemala.
estimando que actualmente Arduino tiene unos 10 capitulos (que asi se le llama a cada uno de
los grupos), en 10 de departamentos del pais.

Esto es una muestra de que en el interior del pais hay capacidad de mano de obra, especialmente
ha notado que hay muchos bachilleres en electronica, asi como muchos colegios que ha abierto
carreras con orientacion tecnologica en el area de la electronica como algo novedoso.

Asimismo, la cobertura de centros educativos publico y privados en el interior del pais se ha
incrementado.

= Campus Tecnolégico - TEC

El campus tecnoldgico TEC en la Ciudad de Guatemala es un concepto innovador que busca
recrear la plataforma de innovacion y éxito de Silicon Valley en California, adaptado a las
realidades de Guatemala y de Latinoamérica. Pone a disposicion edificios para empresas y eventos
de tecnologia e innovacion ofreciendo a emprendedores, ingenieros, programadores, estudiantes,
mentores, inversionistas y cualquiera que esté interesado en tecnologia, una plataforma en la que
pueden impulsar el éxito empresarial y proyectos de innovacion.

Los recursos presentes en el TEC, combinado con la masa critica de gente presente innovando,
capacitandose, invirtiendo, disenando e inventando, lo hacen un punto ideal para lanzar cualquier
proyecto de tecnologia. Su objetivo es convertir a Guatemala en un “Hub” de Tecnologia a nivel
mundial y desplazarse por la region para ofrecer esta plataforma en paises vecinos.
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* Proyectos educativos de la Municipalidad de Guatemala

La Municipalidad cuenta con dos interesantes proyectos educativos que se describen a
continuacion®:

Escuela Taller Municipal:

Es un centro de formacion integral dirigido a jovenes en edades de 16 a 2| afos que hayan
aprobado el 6to. grado de la escuela primaria. Cuenta con el aval del Ministerio de Educacion y
la Municipalidad de Guatemala y su objetivo es desarrollar en los jévenes los conocimientos
necesarios y las herramientas para desarrollar una actividad laboral, capacitindose en un area
técnica laboral, asi como la oportunidad que puedan seguir sus estudios en el ciclo basicos y
diversificado. El propésito es que puedan optar a la insercién laboral inmediata al egresar de la
Escuela.

Los jovenes aprenderan un oficio que les permitira generar un recurso para beneficio propio,
mediante diferentes técnicas de aprendizaje basicas en areas de produccion, con la vision de ser
formados como personas emprendedoras que puedan competir en el mercado laboral.

La oferta incluye talleres entre los que se encuentran areas relacionadas con la industria y
tecnologia como carpinteria, electricidad, herreria-forja y TIC/Robotica.

En el area de informatica y robatica, los alumnos egresados tendran conocimiento en informatica
y robotica donde conoceran los principios necesarios del funcionamiento de una computadora.
Tendran la capacidad de diagnosticar y reparar fallas comunes, asi como dar el mantenimiento
preventivo y correctivo necesario a los equipos de computacion. Aprenderan a programar y
construir diferentes tipos de robots, aprendiendo sus principios basicos de lenguajes de
programacion para que realicen tareas comunes de ayuda en la comunidad donde se desarrollen.

Los talleres tendran una duracién de 2 afos en jornada semanal completa, tiempo que sera
distribuido en 70% de practica y 30% de teoria, con base en la metodologia Aprender-Haciendo.

Contara con mecanismos de vinculacion laboral que les permitira ayudar a los alumnos
graduandos a encontrar practicas y a tener mejores oportunidades de empleo, preparandolos
también en conocimientos y habilidades para la busqueda de empleo.

El proceso de vinculacion laboral tendra las siguientes fases:

- Ubicacién de plazas vacantes u ofertas publicadas por empresas registradas en la base de
datos de la Escuela.

- Publicacion de ofertas de empleo en la pagina de vinculacion laboral.

- Registro de muestras de interés en la base de datos.

3% Fuente: Entrevista Municipalidad de Guatemala del 8 de noviembre, 2021.
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- Contacto con la empresa para proporcionar datos del estudiante como candidato
- Contacto con el estudiante (candidato) para hacer la referencia a la empresa

Programa MuniTec

Es un proyecto que se concibié desde el ano 2008 con una proyeccion original de construir tres
centros de capacitacion ubicados en zonas de alto riesgo, para los cuales actualmente se cuenta
con el financiamiento de la Cooperacion Alemana. El centro ubicado en la zona 21 de la Ciudad
de Guatemala estara listo para su apertura a inicios de 2022; el segundo centro esta al momento
en una fase de avance del 95% en su construccion. Se tiene proyectado construir el tercer centro
en la zona 18, las obras estan pendiente de iniciar su ejecucion.

El enfoque sera la facilitaciéon de cursos libres, facilitando a los alumnos equipo para poder
estudiar. Habra computadoras, cursos sincrénicos o asincronicos. El proposito es cerrar la brecha
digital, especialmente para quienes no tienen acceso a este tipo de tecnologia.

En la actualidad se esta gestionando el establecimiento de alianzas con instituciones académicas,
entre ellas, una con la Universidad Del Valle de Guatemala, que esta brindando asesoria en la
concepcion del modelo pedagogico.

El programa contara con una plataforma de aprendizaje en autotrénica. Adicionalmente se esta
preparando un proceso de licitacion para obtener una plataforma de aprendizaje para robética y
automatizacion industrial. Asimismo, esta en proceso la gestion de equipo para fabricacion digital.
Cuentan con equipo como router digital, torno digital, impresion 3D, cortadora laser, asimismo,
se adquirieron 350 computadoras para ser distribuidos y usados en dos edificios, que serviran
para llevar cursos en linea, asi como para aprender a usar aplicaciones.

Se daran cursos de Ofimatica, arte digital, desarrollo de software y emprendimiento, y se
promovera el desarrollo de habilidades blandas para que tengan una formacion integral. Habra
también un componente de empleabilidad, formacion que les permita conseguir empleo. Se tiene
contemplado establecer alianzas con centros educativos para que los jovenes puedan acceder a
los laboratorios, para la parte practica.
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4. POTENCIAL DE GUATEMALA PARA CONVERTIRSE EN
PROVEEDOR DE PRODUCTOS Y/O SERVICIOS EN LA CADENA
GLOBAL DE VALOR DE LA INDUSTRIA EMS Y REFRIGERACION

4.1. SECTOR DE ELECTRONICOS

Con base a la informacion presentada en los incisos 3.1 y 3.2 se estima que, desde el punto de
vista de competencias tecnoldgicas y disponibilidad de recurso humano del sector, Guatemala
cuenta con potencial para para convertirse en proveedor de productos y/o servicios en la
cadena global de valor de la industria EMS en dos estratos, que se les llama asi adoptando dicha
definicion por considerar que pueden avanzar de forma paralela®. Para ello, deben darse ciertas
condiciones en cuanto a factores de competitividad que se mencionan mas adelante.

Figura 17: Propuesta de Estratos para el Desarrollo del Sector de Electrénicos en Guatemala

~

* Desarrollo de Nuevas Tecnologias de la

Estrato | < Industria 4.0 y 5.0

* Plantas de ensamblaje roduccion de
Estrato 2 < €y P
componentes electrénicos

Fuente: Elaboracién propia.

Estrato |: Desarrollo de Nuevas Tecnologias: Industria 4.0 y 5.0

Este es caso del Internet de las Cosas (loT) y robédtica, entendido el primero como aquellos
dispositivos al que se les ha dotado de conexion a internet y cierta inteligencia de software,
sobre el que se pueden medir parametros fisicos o actuar remotamente y que por tanto permite
generar un ecosistema de servicios alrededor del mismo.

Su uso es muy variado, pudiendo mencionar el Internet Industrial de las cosas (llot), en las que
se desarrollan dispositivos para la agroindustria y manufactura, asi como otras aplicaciones para
comercio Yy servicios, por lo que tiene un amplio potencial de satisfacer diferentes tipos de
necesidades del mercado.

3 Estrato: Conjunto de elementos que, con determinados caracteres comunes, se ha integrado con otros conjuntos
previos o posteriores para la formacion de una entidad o producto histéricos, de una lengua, etc.; cada una de las
capas de un tejido organico que se sobreponen a otras o se extienden por debajo de ellas. Definicion de la Real
Academia Espanola.
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De acuerdo con el Informe de la Economia Digital 2019, se espera que el mercado mundial de
sistemas de loT se decuplique, con lo que pasaria de 151,000 millones de dodlares en 2018 a
1,567 billones en 2025. Se estima que al ano 2025 cualquier persona del mundo que esté
conectada interactuara con dispositivos loT casi 4,900 veces al dia por término medio, esto es,
una interaccion cada 18 segundos. Se trata de un incremento exponencial en comparacion con
las 584 interacciones que se registraban en 2015 (UNCTAD, 2019).

Asimismo, en el entorno actual, a medida que las empresas se recuperan del impacto de COVID-
19, sus principales objetivos son mejorar la eficiencia, la productividad y la experiencia del
cliente, y dependen cada vez mas de los datos. Para dar respuesta a estas necesidades, se espera
que los dispositivos conectados a loT en todo el mundo aumenten notablemente de ahora al
ano 2026, a razén de una tasa de crecimiento anual compuesta de casi el 15% (Muy Canal,
Tecnologia, 2021).

Por otro lado, la investigacion mas reciente de Juniper Research, ‘loT in Retail: Strategies for
Customer Experience, Engagement & Optimization 2017-2021°, sehala que los procesos de
“proxima generacion”, como el retail personalizado, podrian lograrse integrando software
empresarial y tecnologias emergentes, con datos de loT conectados a bienes. Juniper pronostico
que el gasto en software para los sistemas de planificacion de recursos empresariales para
integrar estos datos alcanzaria los | 1,300 millones de dolares anuales en 2021, frente a los 1,500
millones de dolares en 2017 (Digital Too, Hap Group, s.f.).

Las aplicaciones actuales del lloT se concentran, sobre todo, en manufactura, transporte y
energia, con una inversion de mas de 300,000 millones de dolares en todo el mundo en 2019,
que se espera se duplique en 2025. En el futuro inmediato se prevé que la adopcion del lloT se
traduzca en la implantacion de mas robots industriales orientados a la sistematizacion de
procesos, como los cobots, sistemas de control de almacenes y transporte de mercancias, y
sistemas de mantenimiento predictivo. Se espera que las ventas mundiales de robots industriales
aumenten, pasando de las 381,300 unidades vendidas en 2017 a 630,000 unidades en 2021
(UNCTAD, 2019).

Aunado a loT, se encuentra la tendencia a la computacién en la nube que esta transformando
los modelos de negocio, ya que ofrece posibilidades flexibles de escalabilidad y una
implementacion y mantenimiento coherente de las aplicaciones (UNCTAD, 2019).

En cuanto a oportunidades similares de desarrollo que pueden darse para Guatemala, en el que
ya se ha fabricado un tipo de boton de alerta por Flatbox, vale la pena mencionar el caso de una
empresa coreana que estaba buscando armar botones de panico para instalarlos en los teléfonos
celulares y que se conectan al mismo por medio de Bluetooth al teléfono celular. En el momento
de una emergencia, envia mensajes de texto, alerta a la policia, bomberos y lanza una senal GPS
con la ubicacion. La idea era producir este dispositivo en Guatemala para comercializarlo en la
region. Lamentablemente, por no haber recibido respuesta inmediata de una carta que
requerian, en la cual se reconocia que podia ser algo interesante para Guatemala, la empresa
coreana no siguié adelante con dicho proyecto.”’

37 Grupo Focal con Consejeros Comerciales, 27 de abril de 2021.

98



Las empresas que ya se encuentran trabajando en estas areas en Guatemala que pueden formar
parte del Nivel | de desarrollo del sector y que fueron descritas en el inciso 3.1 son las

siguientes:

Tabla |7: Resumen de Desarrollos de Empresas Guatemaltecas

Empresa

BDG de Guatemala

GTBilt

Flatbox +
Tech4Mobile

Bitmec
DigitalTwins
Kingo

Global Electronica

Desarrollos / Aplicaciones

Localizacion y medicion de activos criticos, como en el sector
de retail

Localizaciéon y medicién de flotas en exterior, sector de la
industria manufacturera como la alimentaria

Localizacién y medicién de flota en interior, como ejemplo en
la industria de siderurgia;

Localizacién y medicion de personas, con aplicacion por
ejemplo en trabajadores subcontratados (outsourcing).

Robot Process Automation (RPA)

Sistema de control y predictivo para tanques de oxigeno,
sector salud

Sistema de control y predictivo de humedad en la tierra, sector
agricola

Sistema de control en ingreso a residenciales

Medicion de afluencia de personas en lugares publicos
Sistema automatico de conteo de personas y semaforo de
aforo en tiempo real

Desarrollos Smart City, como camaras inteligentes para trafico
vehicular y medidor de flujo de agua para manejo eficiente
Boton de alerta para hospitales y control de rondas de los
médicos

Desarrollo de huertos urbanos autonomos

Sistema lectoristas y facturacion

Cabina médica vinculado a call center para consulta médica y
emision de receta médica

Dispositivos de monitoreo y generacion de informacion
predictiva para productos agricolas y agroindustria de azucar
Sistema de energia solar prepago

Turnadores para control de 6rdenes que estan listas para
despacho

Tableros de indicadores (KPIs) orientados a la productividad
Marcadores deportivos y reloj para cualquier tipo de deporte
Contador de granos, en automatizacion industrial

Sensores de temperatura, en camiones de transporte de
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Empresa

Hybrico

Molvu

dX Latam, S.A.

Aerobot

Optagonal

ASTEG

ABBACYBERDATA

Ergocom-NET

Desarrollos / Aplicaciones

productos perecederos

- Relojes digitales con GPS para asegurar que siempre dé la hora
exacta

- Contador automatico de personas para el control de aforo, por
temas de pandemia

Solucién de energia de tecnologia limpia como servicio de extremo
a extremo para sitios de telecomunicaciones fuera de la red y con
mala sefal

Fabricacion de hardware (tablets) y wearables

- Integraciones de software con plantas telefénicas para
marcacién predictiva

- Aplicaciones para control de equipos en industria agricola, para
temas de riego y fertilizacion, por ejemplo.

- Sistemas de inteligencia artificial para procesar data recolectada
y generar informacion de alta calidad que permita una rapida
toma de decisiones en el campo

- Implementacion de sistemas de automatizacion de riego

- Fumigacion con drones

Gestion de inventarios mediante “TAG's RFID” (identificacion por
radio frecuencia), por medio de antenas conectadas al lector RFID

Integracion de hardware y productos en la nube, para el sector de
comercio digital tales como POS digitales y tablets comerciales en
las que puede imprimirse tickets

Relojes biométricos

Desarrollo de aplicaciones e integraciones segin necesidades de
los clientes

Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de entrevistas, encuestas e investigacion en paginas web de las empresas.

En el caso de estas empresas es importante mencionar que varias de ellas estan ubicadas en el
Campus TEC y que actualmente se estan haciendo las gestiones para que el edificio TECI se
convierta en una ZDEEP. La idea es que las empresas que trabajan hardware se ubiquen en este
edificio para que desde alli puedan contar con los incentivos que ofrecen las ZDEEP La
organizacion aun esta trabajando en cuanto a algunos ajustes que se requieren en la normativa,
para que esta pueda adecuarse a este tipo de tecnologias. Ya se estan haciendo los ajustes
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necesarios como el cierre de las entradas al publico y ya tienen ubicado en donde estara la
oficina de la SAT®.

Asimismo, actualmente el Campus TEC, la Universidad Galileo y el grupo de empresas Bitmec-
Kingo-Digital Twins, estan dando forma a la planta que se estara instalando en el Campus TEC,
con la idea de que puedan contar con el equipo necesario para no depender del disefio de
prototipo y tarjetas PCBs en China. Mas adelante se describe este proyecto con mayor detalle.

El contar ya con una base de empresas y la instalacion de esta planta tiene el gran potencial de
fortalecer la Etapa | y favorecer la exportacion de los equipos que ya se estan trabajando.

Otro ejemplo lo constituye Hybrico que cuenta con una planta en la zona 12 de la Ciudad
Capital registrada como zona franca, en donde ensambla el producto que exporta actualmente
a Honduras y Colombia.

En adicion, en temas de proveeduria de metalmecanica, empaque y etiquetas autoadhesivas se
cuenta con empresas basadas en Guatemala como INTEGRA, Cartones de Guatemala y Seven
Print, respectivamente, pueden ser parte de esta cadena de valor.

Estrato 2: Plantas de Ensamble y Fabricacion de Componentes Electronicos

El Estrato 2, que se describe con mayor detalle mas adelante, podria considerar el ensamblaje y
la fabricacion de componentes electronicos, en la cual se va trabajando paralelamente al Estrato
|. Este puede preparar también las bases para el giro de negocio de las empresas mencionadas
anteriormente para que llegue a cobrar otras dimensiones en el futuro.

Como ejemplo puede mencionarse el caso de dispositivos médicos, en el que Costa Rica es
actualmente, el segundo pais de América Latina en exportacion de dispositivos médicos
controlando el 24% del mercado regional, solo superado por México. A nivel mundial se
encuentra en la posicion decimocuarta, aportando el 2% de exportaciones de este tipo, segln
datos de la Promotora de Comercio Exterior de Costa Rica.

Costa Rica suma mas de 30 anos de experiencia supliendo a la industria global de dispositivos
médicos a nivel mundial. Actualmente, alberga a 6 de las 10 compafias de dispositivos médicos
mas importantes, logrando generar, con corte al cierre del 2020, 38.248 puestos de trabajo
(Presidencia de la Republica de Costa Rica, 2021). Entre ellas Medtronic, St. Jude Medical,
Cardinal Health, Hologic, Abott Medical Costa Rica.

Segun la agencia de promocion de inversiones de Costa Rica, CINDE la ruta de crecimiento
despego desde el ano 2000, cuando el pais solo contaba con 8 empresas del sector MedTech.
Veinte anos después, Costa Rica suma 88 companias de esta especializacion. Actualmente, los
dispositivos médicos representan 34% de las exportaciones de bienes de Costa Rica y se
proyecta cerrar el 2021, con ventas de mas de US$5 mil millones este ano. (Coalicion
Costarricense de Iniciativas de Desarrollo-CINDE, 2021).

Las empresas se encuentran ubicadas en la Zona Franca Coyol en donde se ha desarrollado un
ecosistema de empresas de Ciencias de la Vida con proveedores y contratistas en el sitio,

38 Fuente: Entrevista Campus TEC, del 28 de octubre, 2021.
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proporcionando las condiciones ideales para que operen los fabricantes de equipos originales
(OEM). Suplidores y proveedores estratégicos operan dentro de Zona Franca Coyol ofreciendo
servicios como empaque, moldeo, extrusion, ensamblaje, esterilizacion y logistica (Zona Franca
Coyol, s.f.).

En cuanto a empresas multinacionales del sector de electrénicos que se han instalado en
Latinoamérica, a continuacion, se muestra una seleccion de los principales proyectos de
inversion en la region, por el monto de capital a invertir y/o por los empleos que proyectan
generar, anunciados en los cinco afos mas recientes.

Tabla 18: Algunos de los principales proyectos de inversién en Latinoamérica, anunciados por empresas

del sector electronico, 2016-202 1

Empresa
inversionista

Pagina web

Pais origen

Pais destino

No. de
Empleos
generados

Capital
invertido
(Millones

de US
ddlares)

2020 | Intel Costa Rica www.intel.com | EUA. Costa Rica 200 350
2019 | Huawei Technologies www.huawei.com | China Brasil 3,000 800
2019 | Jabil Circuit www.jabil.com | Estados México 4,000 30
Unidos deAmérica
2019 | Flex Ltd. www.flex.com | Singapur México 2,000 65
(Flextronics)
2019 | Semiconductors www.qualcomm.com | Estados Unidos de | Brasil 900 200
Avancados do Brasil América
2019 | Samsung Group www.samsung.com Corea del Sur Brasil 287 160
2019 | Compass Made www.ccicms.com | Estados Unidos de | México 300 80
América
2018 | Plexus Corp www.plexus.com | Estados Unidos de | México 3,000 145
América
2018 | Leoni www.leoni.com | Alemania México 2,000 38
2017 | Qualcomm www.qualcomm.com Estados Brasil 1,200 200
Unidos de América

Fuente: Consultoria de Manufactura Internacional de Equipos Electronicos.

Como referencia del potencial del sector puede mencionarse a México, segundo proveedor de
productos de tecnologias avanzadas en el mercado de Estados Unidos, cuyas exportaciones el
ano pasado fueron de $59,714 millones de dolares. Dentro de esta categoria se encuentran
teléfonos inteligentes, televisores, equipo y aparatos del sector médico, microprocesadores y
computadoras (El Economista, 2021).
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En cuanto a los productos en los que puede incursionar Guatemala en el sector electronico, a
continuacion, se presenta la propuesta elaborada en la Consultoria “Manufactura Internacional
de Equipos Electronicos, Analisis de subsectores EMS y su Cadena Global de Valor” para el
Proyecto Creando Oportunidades Economicas de USAID (Romero, 2021):

Tabla 19: Listado de productos de Nivel Bésico del Sector Electrénico en los que puede Incursionar
Guatemala:

Ensambles de productos electrénicos
completos

Ensambles de equipos de radiocontrol,
controladores légicos programables,
consolas

Ensamble de amplificadores y equipo de
audio, bafles, equipo de monitoreo,
videocamaras, fuentes de alimentacion,
etc.

Subensambles electronicos (PCA)
Subensambles de tarjetas de control
Subensambles de balastros electronicos
Subensambles electromecanicos
(temporizadores o termopares)
Subensamble de arneses

Subensambles de ventiladores y sistemas
de enfriamiento

Subensamble de equipos de calefaccion
Subensamble de sensores y actuadores
Subensambles de tableros de control

Subensambles electrénicos para la
industria automotriz

Subensamble de inductores
(transformadores toroidales,
transformadores de subida y bajada
autotransformadores de subida y bajada,
autotransformadores, bobinas de
induccion, relevadores, etc.)

Fabricacion de partes metalicas
troqueladas y/o estampadas

Servicios de tratamientos térmicos
Servicios de tratamientos superficiales
Fabricacion de partes extruidas
Fabricacion de partes maquinadas
Fabricacion de partes plasticas
Fabricacion de material de empaque
Fabricacion de materiales impresos
(manuales de usuario, guias e instructivos)
Fabricacion de etiquetas autoadheribles

Fuente: Consultoria de Manufactura Internacional de Equipos Electrénicos.

En entrevistas con empresarios del sector, la opinion es que si se pueden llegar a realizar en
Guatemala y que actualmente, ya se trabaja algunos de los productos mencionados como la
fabricacion de partes plasticas, material de empaque, materiales impresos, etiquetas
autoadheribles y aunque en pequena escala para consumo interno en su mayoria, el ensamble
de productos electrénicos completos y subensambles electrénicos.

4.2.

EL SECTOR DE REFRIGERACION: SUBSECTOR DE VENTILACION Y

AIRE ACONDICIONADO

En el caso del subsector de refrigeracion comercial se encuentra Grupo Fogel empresa que ha
sido comentada anteriormente. En este caso, FOGEL ya forma parte de la cadena global de
valor con productos de calidad mundial que exporta a diferentes paises y surte mercado nacional
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y que, debido al tamano del mercado, la posibilidad de que se instale en Guatemala otra fabrica
similar es muy baja.

Sin embargo, durante el estudio se ha determinado que puede existir un potencial en Guatemala
para el ensamblaje de unidades de aire acondicionado y ventilacion.

Inicialmente, se ha identificado a la empresa Herracentro que durante la entrevista manifesto
que la experiencia en ensamblaje ya la tienen de cierta forma, debido a que cuando las unidades
son muy grandes es necesario desarmarlas y volverlas a armar. La empresa REFRIPRO comenté
también que existe un gran potencial en el subsector de aire acondicionado.

Asimismo, ASFRIGUA comenté que tienen un proyecto para dar cursos de fabricacion de
ventiladores para inyeccion y extraccion de aire, que se ensamblarian con componentes que
vengan de fuera.

Lo anteriormente recabado en las entrevistas se complementé con el estudio de GIZ Potencial
de Expansion de Tecnologias Eficientes en Centroamérica (GIZ, 2019), cuyo objetivo es
desarrollar una propuesta de medidas para activar el mercado de las tecnologias eficientes en
Centroamérica, se ha identificado varios sectores, dentro del que se encuentra el de refrigeracion
y aire acondicionado. Para la priorizacion y expansion se han valorado aspectos de las tecnologias,
del mercado y de la situacion en cada pais de la region, considerando los aspectos similares y los
diferenciadores. Se ha prestado también atencion a los comentarios y experiencias de las
organizaciones publicas y privadas de la region.

En el caso de climatizacion y refrigeracion, considera la sustitucion de los equipos convencionales
por equipos eficientes, con refrigerantes naturales que no agotan la capa de ozono y con un
potencial de calentamiento global poco significativo, asi como las mejoras y medida en los sistemas
de refrigeracion representan un potencial de ahorro importante en la region, como lo es la
reduccion de uso de energia eléctrica.

El incremento potencial anual del inventario de equipos de aire acondicionado eficientes en la
region centroamericana se encuentra estimado en 307,879 unidades anuales; mientras que para
refrigeracion industrial en la categoria de chillers y sistemas centralizados eficientes, es de 626 y
301 anuales, respectivamente.

A continuacion, se presentan las estadisticas de importacion de unidades de aire acondicionado
a Guatemala, informacion que se complementa con los datos publicados por
CentralAmericaData en cuanto a que las empresas del sector de la region compraron en el

exterior equipos de aire acondicionado por $147 millones de dolares (CentralAmericaData,
2021).
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Grdfica 15: Importaciones de Equipos de Aire Acondicionado Independiente 2016-2020

Importaciones Equipos de Aire Acondicionado
Independiente

2016-2020
En Millones de Dolares

12,738

8,447 8,653 7.946 ! 8,167

2016 2017 2018 2019 2020

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de Trademap, recuperados durante septiembre, 2021.

En términos generales, el proyecto se visualiza como algo similar al modelo de negocio de
ensamble de IKDs (Incompletely Knock-Down) o CKDs (Completely Knock-Down) de aire
acondicionados split, que se importan y ensamblan en el pais de destino, trabajando de la mano
con una empresa extranjera, que decidiera instalarse en Guatemala, representando su marca o
creando una marca nueva para la linea de ensamblaje.

Para poder tener una aproximacion del concepto para un proyecto similar, se ubicé un trabajo
de tesis de posgrado de Ecuador realizada para la empresa MABE instalada en ese pais desde
1995 como resultado de la alianza con la empresa ecuatoriana Electrodomésticos Durex, que
aunque tiene ya varios anos de haberse realizado, brinda un panorama de como podria llevarse a
cabo el proyecto (Albuja, Ernesto et al, 2012). A su vez, esta informacion fue revisada en
entrevista con el representante de la empresa Herracentro.

En el Capitulo 6 se describe con mayor detalle los requerimientos que puede tener un proyecto
de este tipo.

Como ejemplo del interés en instalar una planta de este tipo en Guatemala puede mencionarse
a la empresa Soler y Palau que tiene una fabrica en Puebla, que tenia un proveedor aca que vendia
en toda Centroamérica, pero en lugar de hacer alianza con dicha empresa decidieron hacerlo por
su cuenta y debido a que no tenian la experiencia en el tema comercial en la regién
centroamericana no funcioné al igual que en México®.

3 Fuente: Entrevista Herracentro, del 18 de octubre de 2021.
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4.3. PUNTOS CRITICOS PARA LOGRAR LA COMPETITIVIDAD

En este capitulo se plantean una diversidad de puntos considerados “criticos” en la competitividad
del sector de manufactura de electronicos y de refrigeracion, relacionados con la capacidad del
pais para convertirse en proveedor de alta tecnologia a nivel mundial, participando eficazmente
en la Cadena Global de Valor. Este enfoque obedece a que la competitividad de las empresas esta
directamente relacionada con los factores de competitividad del pais. Los factores propios de
competitividad de las empresas han quedado plasmados en los temas de Cadena de Valor, la
Demanda de Talento Humano, Potencial para convertirse en Proveedores y la Propuesta de Ruta
Critica.

Figura 18: Relacion de Competitividad de Pais y del Sector Empresarial

Comepetitividad

Competitividad Desarrollo

de Pais de las

Empresas del Sector

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion del estudio

Aunque ya han sido abordados en etapas previas de la presente consultoria, los factores de
competitividad se presentan en este espacio desde la perspectiva de las oportunidades de pais
para lograr su incursion formal y posicionamiento en los mercados internacionales, planteados
con un enfoque integrado y funcional en cuanto a las dreas de mejora que se propone.

En tal sentido tales factores se plantean como areas a mejorar o atender, considerando la relacion
de interdependencia que las mismas guardan entre si y cuyo abordaje se considera esencial en el
proceso de internacionalizacion de los productos y servicios tecnoldgicos. Las principales areas
de mejora identificadas como “puntos criticos de competitividad” para Guatemala en este
escenario son:

- Zonas Francas. Aumentar las inversiones en la creacion de mas zonas francas para
contribuir a mejorar las condiciones de atraccion de inversion extranjera directa y
fortalecer el desarrollo clusteres industriales orientados al establecimiento de un hub de
proveedores locales.
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Infraestructura. Aumentar las inversiones en infraestructura productiva en el ambito
vial, portuario, aeroportuario, de telecomunicaciones e de complejos industrial incluidos
el modelo de zonas francas.

Sistemas Aduaneros. Crear programas de capacitacion y transferencia tecnolégica que
contribuya a la agilizacion en los tramites aduaneros y a mejorar los procedimientos
técnico — administrativos.

Figura 19: Areas de Mejora — Puntos Criticos de Competitividad

Areas de Mejora / Puntos Criticos de Competitividad

Zonas

Politica

Infra- Sistemas Talento IED e Banca
Aduaneros Humano de Inversion

F?BEaESPy estructura

Industrial

« Certeza Juridica - Imagen de Pais =

Fuente: Elaboracion propia.

Talento Humano. Creacidn de instrumentos de gestion estratégica para establecer
mecanismos eficaz y estratégicamente articulados de vinculacion academia-industria, en el
contexto de los planes de desarrollo econémico del pais.

Banca de Inversion. Crear condiciones para aumentar las inversiones en capital y
seguros de riesgo orientadas a inyectar capacidad financiera al sector MIPYMEs que
impulsen iniciativas de manufactura ligera.

Politica Industrial. Promover la revision y actualizacion de la Propuesta de Politica para
establecer una politica industrial basada en la competitividad y la innovacion para
Guatemala 2014-2044 para agilizar su aprobacion, a partir de esfuerzos anteriores en esta
materia que favorezca el crecimiento del sector de manufactura.

Certeza Juridica. Mejorar en las condiciones de Certeza Juridica como un eje
transversal relacionado con las areas de mejora identificadas, enmarcandolas en el
correspondiente marco normativo, promoviendo procesos de revision, evaluacion,
actualizacién y reformas necesarias que hagan viables y funcionales los esfuerzos
planteados en los instrumentos de politica y gestion estratégica sectorial.

Imagen de Pais. También considerado como eje transversal que se ve afectado por
otras condiciones, se considera de gran importancia mejorar la imagen de pais en el
extranjero, mediante giras promocionales a los paises objetivo e invitaciones a dichos
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paises a realizar visitas guiadas que permitan a las empresas extranjeras conocer los
complejos industriales y académicos, asi como el desarrollo de las principales cuidades de
Guatemala.

Figura 20: Puntos Criticos de Competitividad

Guatemala: Proveedor de Alta Tecnologia en la Cadena Global de Valor

Puntos Criticos de Competitividad

ZONAS FRANCAS Y TRAMITES e ey A RA
ZDEEP ADUANEROS -
Nearshoring Agilizacion, Capacidad Vial Aeroportuarna,
. ) - pois Portuaria y de
Incentivos Fiscales Técnica y Tecnologica -
Telecomunicaciones
PROPUESTA DE BANCA DE

TALENTO HUMANO

POLITICA INVERSION
Institucionalidad de INDUSTRIAL

Mecanismos Vinculacién Inversién en
Academia - Empresa Fortalecimiento del Sector MIPYMEs de Manufactura
P de Manufactura Ligera de Electrénicos

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta una descripciéon mas amplia para el abordaje de las areas de mejora:

4.3.1. Zonas Francas y Zonas de Desarrollo Econémico Especial Publicas, ZDEEP

El establecimiento de zonas francas continia cobrando importancia como un modelo de gestion
industrial y de comercio internacional cuyo fomento, en opinién de varios empresarios,
beneficiaria de manera importante la economia del pais, fortaleciendo la atraccion de inversion
extranjera directa, entre otros aspectos.

Definidas como dreas de terreno fisicamente delimitadas y denominadas areas extra aduanales,
las zonas francas estan sujetas a un régimen aduanero Yy fiscal especial establecido en el marco
normativo nacional®. Son fiscalizadas por la Intendencia de Aduanas de la Superintendencia de

* Decreto No. 65-89 Ley de Zonas Francas y Decreto No. 06-2021 Reformas a la Ley de Zonas Francas; Decreto
No. 22-73 Ley Organica de la Zona Libre de Industria y Comercio Santo Tomas de Castilla y sus Reformas, Decreto
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Administracion Tributaria (SAT). Las empresas que radican dentro de ellas se dedican a la
produccién y comercializacion de bienes para ser exportados o reexportados, asi como de
servicios relacionados al comercio internacional (AGEXPORT, 2020).

El funcionamiento de zonas francas se ha convertido en una eficaz e innovadora metodologia de
gestion comercial alrededor del mundo. De acuerdo con la Revista DataExport, las zonas francas
han generado desarrollo en 136 paises (DATAEXPORT, AGEXPORT, 2020), promoviendo la
dinamica de Cadenas de Valor Global generada por la presencia de empresas multinacionales,
creando mecanismos especiales que permiten la creacion intensiva de mano de obra directa. En
tal sentido, la Asociacion de Zonas Francas de Guatemala (AZOFRAGUA) plantea tres grandes
beneficios de las zonas francas:

- El desarrollo de las economias locales por medio de encadenamientos entre las
companias internacionales y la nacionales.

- Salario diferencial superior 20% al promedio de la industria.

- Utilizacion de mecanismos especiales que permiten la creacion intensiva de mano de
obra directa.

Pero ademas de estos beneficios y de los incentivos derivados del tratamiento aduanero Yy fiscal
especial, presentan otros aspectos que favorecen el fortalecimiento de las empresas en los
mercados internacionales y que son un atractivo para el establecimiento de empresas extranjeras.
El enfoque de parques industriales con el establecimiento y operacion de clusteres ofrecen la
ventaja de contar con toda la cadena de suministros dentro de la misma zona, con lo que se logra
una reduccion significativa de costos en todo el proceso productivo.

Actualmente, Guatemala cuenta con una plataforma coyuntural de base que favorece el
crecimiento y el fortalecimiento del modelo de zonas francas y ZDEEP cuyos componentes, tanto
internos como externos (vistos como fortalezas y oportunidades) representan en su conjunto
una serie de ventajas competitivas para buscar el posicionamiento de pais en las exportaciones
del sector de manufacturas, en especial como proveedor de alta tecnologia.

No. 30-2008; Decreto No. 30-2018 Zonas de Desarrollo Econémico Especial Publicas; Reforma el Decreto 22-73
Ley Organica de la Zona Libre de Industria y Comercio Santo Tomas de Castilla.
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Figura 21: Componentes de la Plataforma Coyuntural para el Desarrollo de Zonas Francas y ZDEEPs

Marco normativo Aceso a mercados
actualizado y internacionales
reformado TLC = ADA

Sector de zonas Participacion en
francas organizado y organizacion regional
experiencias de éxito de zonas francas

Experiencia y

Participacion en el

capacidad instalada en 3
manufactura ligera Sistema de la OMC

Plataforma Coyuntural para el Desarrollo de Zonas Francas y ZDEEPs

Por lo tanto, incrementar el nimero de zonas francas y zonas de desarrollo puede servir como
plataforma para el impulso de la manufactura de alta tecnologia en Guatemala. Asimismo, puede
ser considerada como un elemento clave para mejorar los factores de competitividad en las areas
de incentivos, atraccion de IED, infraestructura industrial de base.

A continuacion, se expone una descripcion de las fortalezas y oportunidades identificadas.

= Marco legal de Zonas Francas y ZDEEPs actualizado y renovado

La operacion de zonas francas en Guatemala cuenta con un marco legal que norma su creacién y
funciones el cual ha tenido importantes reformas que han contribuido a actualizar la figura de
zonas francas para responder a las demandas y tendencias del comercio internacional.

La Ley de Zonas Francas, Decreto No. 65-89, ha sido recientemente reformada por el Decreto
No. 06-2021 como resultado de un esfuerzo conjunto entre el MINECO y la SAT. Destacan en
estas reformas las enmiendas al Articulo 41 con lo cual se estara contribuyendo a atraer Inversion
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Extranjera Directa (IED) en actividades modernas con mayor grado de sofisticacion, de manera
particular en el sector de manufacturas de aparatos electronicos entre los que se incluye
microprocesadores y equipo médico y hospitalario, entre otros.

La Ley Organica de la Zona Libre de Industria y Comercio Santo Tomas de Castilla (ZOLIC),
Decreto No. 22-73 establece el funcionamiento de esta instancia. La ZOLIC promueve el
desarrollo industrial y comercial del pais asi como la atraccién de inversiones nacionales y
extranjeras operando bajo estdndares de calidad y certificaciones internacionales. Es un
importante motor en la generacion de empleos, de los sectores comercial, industrial y de
servicios.

Esta Ley ha sido reformada mediante el Decreto No. 30-2008. Por medio de estas reformas
autoriza a la ZOLIC para crear Zonas de Desarrollo Economico Especial Publicas (ZDEEP). El
Decreto No. 30-2018 Zonas de Desarrollo Economico Especial Publicas ZDEEP establece sus
operaciones.

Una de las diferencias entre Zonas Francas y las ZDEEP, es que en las primeras, de todo lo que
se produzca o se comercialice, el 80% puede salir del pais y solo el 20% o menos de los diferentes
tipos de productos, puede permanecer en Guatemala.

En el caso de Zona Libre, todo lo que se produzca o comercialice, la operacién determinara si
se queda en Guatemala o se exporta. En cuanto al marco legal, las Zonas Francas estan normadas
por la Ley de Zonas Francas y son autorizadas por el MINECO, siendo este Ministerio y el
Ministerio de Finanzas Publicas los 6rganos competentes en esta materia.

Las ZDEEPs por otro lado, estan normadas por la Ley Organica de la ZOLIC y su Reglamento, y
son autorizadas por la SAT. La aprobacion de los proyectos de ZDEEP se debera fundamentar,
principalmente, en el impacto econémico y social que se proyecte que genere en la zona donde
se pretenden instalar.

Figura 22: Marco Legal de Zonas Francas y de ZDEEPs

Ley Organica de la

Zona Libre de Industria Ley Zonas de

Ley de Zonas Francas Desarrollo Econémico

(1989) y Comercio Santo Especial Publicas
Reformas (2021) ZOLIC (1973) ZDEEP
Reformas (2008) (2018)

Fuente: Elaboracion propia a partir del marco normativo.



= Organizacion sectorial de Zonas Francas y ZDEEPs

El fortalecimiento y creacion de zonas francas en Guatemala cuenta ademas con el apoyo del
sector empresarial organizado, con la Gremial de Zonas de Desarrollo de la Camara de Comercio
de Guatemala y la Asociacion de Zonas Francas de Guatemala, AZFRAGUA. A lo largo del
presente estudio se ha planteado la importancia que ha tenido la participacion del sector
empresarial e industrial organizado en impulsar la formulacion de estrategias e instrumentos
normativos y de politica publica para el desarrollo y fortalecimiento del sector de manufactura
en Guatemala. Por lo tanto, contar con estas organizaciones en lo particular representa una
fortaleza.

= Experiencias de éxito en la gestion de Zonas Francas y ZDEEP

La instalacion y operacion de zonas francas es un modelo que ha cobrado gran relevancia en el
comercio internacional. Es por ello por lo que muchos paises han invertido importantes recursos
en la creacion de estos complejos.

De acuerdo con AGEXPORT, en Guatemala existen en total siete zonas francas*'. Asimismo, la
experiencia de la Zona Libre de Industria y Comercio de Santo Tomas de Castilla (ZOLIC) y el
funcionamiento de las ocho Zonas de Desarrollo Econémico Especial Publicas (ZDEEP) creadas
por medio de ZOLIC, constituyen referentes de éxito en la gestidon de comercio internacional
bajo esta modalidad en territorio guatemalteco (AGEXPORT, 2020).

Destaca la experiencia de las ZDEEP, proyecto que habiendo sido formulado con la idea de agilizar
los procesos de control aduanero, especificamente en lo relacionado a la burocracia que afecta a
estos procesos, en la practica no solo ha alcanzado este objetivo sino que ademas ha demostrado
que es posible una relacion de cooperacion positiva y eficaz entre la entidad aduanera rectora del
pais y las empresas.

Esta relacion se ha desarrollado mediante el desempefo de roles complementarios que han
propiciado sinergia entre las figuras de ZOLIC/ZDEEP y la SAT. Como ya se ha descrito
ampliamente en el Informe Entregable 2, ZOLIC desempena el rol de administrador mientras que
la SAT le da vida al parque mediante la autorizacion de las operaciones, creando recintos
controlados en una relacion de balance de roles que ha contribuido a simplificar y a hacer mas
eficientes los procesos aduaneros. Con ello Guatemala ha logrado demostrar los beneficios de la
figura de las ZDEEP.

Asimismo, de acuerdo con DataExport, también destaca en este conjunto la Zona de Desarrollo
Economico Especial Publica Puma la cual es conocida como un referente exitoso de operatividad
y el manejo.

*'Fuente: https://lahora.gt/mineco-y-agexport-reformas-a-zonas-francas-podrian-generar-hasta-32000-empleos/,
publicacién del 31 de mayo de 2021.
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= Capacidad instalada de base en manufactura de diversos tipos de dispositivos
electroénicos y equipos de refrigeracion

Existe en Guatemala varias empresas dedicadas a la manufactura de productos electronicos y
refrigeracion, varias de las cuales ya cuentan con una posicion en el mercado y que han
demostrado ser muy exitosas como proveedoras en demanda internacional, como se ha
comentado en el Capitulo 2 de este documento.

Esto constituye una ventaja en cuanto a que como pais ya se cuenta con la experiencia en
procesos de manufactura ligera y con cierto nivel de capacidad instalada, lo que sienta las bases
para dar un “salto productivo” hacia la manufactura de mayor sofisticacion, como se plantea en
la Propuesta para Establecer Una Politica Industrial Basada en la Competitividad y la Innovacion
para Guatemala 2014-2044, la cual expresa que "muchos nuevos productos que han surgido en

estos ultimos veinte anos estan surgiendo sin conexion alguna con los productos existentes. Esto

indica que es posible realizar “brinco” en el desarrollo de nuevos productos “lejos” del “espacio

de productos”. A partir de dicho andlisis, y tomando en cuenta el desarrollo de capacidades
productivas para incrementar la sofisticacion de la produccion industrial, el Informe de
Consultoria por parte de Dalberg Global Development Advisors identificé asimismo una serie de
productos que podrian evaluarse para que sean desarrollados en Guatemala (Dalberg 201 17)”.

Tabla 20: Productos para realizar “saltos de capacidades” en el sector de manufactura ligera segun
Dalberg Global Development Advisors utilizando la metodologia de product space.

Categoria Producto
Refrigeradoras y Sistemas de aire acondicionado y refrigeracion
congeladores Cajas de seguridad y blindaje

Calcomanias

Pizarras y tableros para escribir

Reparaciones y cargas para extinguidores
Pilas y baterias Lamparas eléctricas portatiles

Alarmas e interruptores de tiempo

Proyectores o magnificadores de imagen

Reparaciones y cargas para extinguidores

Sistemas de aire acondicionado y refrigeracién
Emisores de Partes para television y radio
radiotelefonia Microéfonos y altavoces

Velocimetros tacometros

Maquinas despendedoras

Sistemas de aire acondicionado y refrigeracion

Vehiculos de transporte Material de senalizacion de vias
de mercancias Calcomanias
Velocimetros y tacometros
Maquinas y aparatos agricolas
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Categoria Producto

Sistemas de aire acondicionado y refrigeracion
Aparatos de telefonia Velocimetros y tacometros

Magquinaria y aparatos eléctricos

Sistemas de aire acondicionado y refrigeracién

Partes para televisiéon y radio

Lamparas eléctricas portatiles

Fuente: Propuesta para Establecer Una Politica Industrial Basada en la Competitividad y la Innovacién para Guatemala 2014-2044
(Bonilla, 2014)

Sobre la base de la premisa de los saltos productivos, la Propuesta de Politica Industrial plantea,
de acuerdo con la tabla anterior, apostar en la inversion en manufactura de diversos productos
electronicos, de refrigeracion y de aire acondicionado.

Se debe considerar que en la dltima década los sectores de electronicos y refrigeracion en
Guatemala ha mantenido un importante ritmo de crecimiento y actualizacion hacia las tendencias
mundiales, en cuanto al desarrollo de operaciones de manufactura y comercializacién, iniciativas
de innovacion, creacion de ecosistemas tecnologicos y desarrollo de talento humano, con lo cual
los productos en tecnologia han variado y se han diversificado. Dicho crecimiento se esta
desarrollando en el marco actual de la transformacion digital, la Revolucion Industrial 4.0 y 5.0,
orientando la industria hacia la manufactura de alta tecnologia.

De acuerdo con la opinion de representantes de algunas de las empresas entrevistadas en esta
Consultoria, una de las limitaciones para el crecimiento de la industria de manufactura ligera es
la falta de un hub de proveedores locales, por lo que las perspectivas en el mediano y largo plazo
conllevan la creacion de condiciones para contar con proveedores locales.

La oferta de apoyo por parte de la cooperacion internacional para el fomento a la MIPYME y el
desarrollo industrial, en el marco de los tratados comerciales vigentes, se suma a los factores de
experiencia en manufactura ligera y capacidad instalada, los cuales mediante una gestion
adecuadamente articulada pueden orientarse a crear estas condiciones, aprovechando el ambito
que ofrecen las zonas francas y zonas de desarrollo economico especial en cuanto a la instalacion
de clusteres industriales.

= Apertura a mercados por los TLC - ADA

Los diversos tratados comerciales suscritos entre Guatemala, Centroamérica y paises de
Norteamérica, Europa y Taiwan plantean una serie de ventajas entre las que se encuentran el
establecimiento de zonas de libre comercio y tratamientos arancelarios preferenciales que
favorecen el acceso a los mercados de estas regiones. Estos tratados ademas, establecen de
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forma mas amplia relaciones de cooperacion para el desarrollo comercial en temas que favorecen
el acceso a mercados:

- Acuerdo de Asociacion entre Centroamérica y la Union Europea — ADA
* Cooperacion Industrial e [IED
* Sectores innovadores y de alta tecnologia
* Creacion de capacidades relacionadas con el comercio

- Tratado de Libre Comercio entre Centroamérica, Republica Dominicana y Estados
Unidos (DR-CAFTA)

* Creacion de capacidades relacionadas con el comercio

* Instalacion del Comité para la Creacion de Capacidades Relacionadas con el
Comercio

* Formulacion de la Estrategia nacional sobre creacion de capacidades relacionadas
con el comercio.

* Participacién de donantes internacionales, entidades del sector privado y
organizaciones no gubernamentales

- Tratado de Libre Comercio entre Guatemala y la Republica de China (Taiwan)
* Estudios sobre la oferta exportable y las capacidades ociosas de produccion para
la identificacion de posibles campos de inversion
* Exploracion e identificacion de sectores de interés comercial
* Vinculacion entre agentes economicos / actores en las cadenas de valor
* Participacion de MIPYMES

- El Tratado de Libre Comercio entre Centroamérica y México
*  Que ofrece importantes ventajas de intercambio comercial en un mercado de
grandes dimensiones.

Las dimensiones de los mercados en Norteamérica, Europa y Taiwan representan oportunidades
de expansion y posicionamiento en los mercados internacionales para Guatemala y la region
centroamericana.

= Participacion en la organizacion regional de zonas francas

La Asociacion de Zonas Francas de las Américas (AZFA) de la cual Guatemala forma parte, es
una red cuyos afiliados tienen a disposicion beneficios y servicios como la defensa del régimen,
promocion, informacion especializada del sector, negocios y comunidad.

La estructura de la AZFA ofrece oportunidades mediante su plataforma RELOCATE AZFA
enfocada en re-shoring, nearshoring y off-shoring de la region que promueve la oferta inmobiliaria
en las Zonas Francas de Iberoamérica, entre las cuales se encuentra la ZDEEP Parque Industrial
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Michatoya Pacifico, y en la cual se publica informacion en forma dinamica sobre el tipo de oferta,
tipo de inmueble y condicion, uso del inmueble, pais y ciudad de ubicacion.

Tabla 21: Servicios de promocién de Zonas Francas de AZFA

Condiciones del

Tipo de oferta Tipo de Inmueble  Uso del Inmueble Ubicacion Inmueble
* Arriendo * Bodega * Data Center * Pais * Nuevo
¢ Venta ¢ Lote ¢ Industria, e Ciudad e Usado
* Arriendo y * Oficina Logistica o * Domicilio
Ventay Servicio
* Servicios BPO,
KPO, ITO

Fuente: Elaboracion propia, a partir de la Plataforma RELOCATE AZFA.

La participacion de Guatemala en la AZFA constituye una vitrina para el mundo por lo que la
inclusion de otras Zonas Francas y Zonas de Desarrollo Econdmico en la misma es un medio
para atraer inversion extranjera al pais. Adicionalmente, la participacion de Guatemala como
miembro de la Organizacion Mundial del Comercio (OMC) constituye una oportunidad para
negociar y establecer tratados de libre comercio y contar con el respaldo de las normas que
regulan el comercio internacional. Todo ello, junto a los factores de competitividad de pais,
contribuye a acceder a los principales mercados en el mundo.

4.3.2. Fortalecimiento de la Infraestructura Productiva

Uno de los factores clave de competitividad que inciden en el desempeno de los actores de la
cadena de valor global es la infraestructura productiva.

La infraestructura productiva incluye iniciativas para favorecer el desarrollo de la capacidad
productiva en las areas de |) infraestructura de transportes (vial, ferroviaria, aeroportuaria,
portuaria) y 2) e infraestructura de comunicaciones con proyectos de telecomunicaciones.

De acuerdo con la Politica Nacional de Competitividad 2018 — 2032, un sistema de
comunicaciones y transporte bien desarrollado, contribuye a mejorar una serie de condiciones
para disminuir las desigualdades en el ingreso y a reducir la pobreza, al permitir acceso a servicios
y actividades econdmicas diversas; facilita la movilizacion de trabajadores hacia las fuentes de
empleo; habilita a los empresarios y emprendedores a transportar y comercializar los productos
de forma oportuna y segura; permite un rapido flujo de informacién, que incrementa la eficiencia
economica. Agrega que incide en la toma de decisiones informadas y agiles ya que esto se sostiene
sobre los sistemas de comunicacion pertinentes. La existencia y buen funcionamiento de la
infraestructura impacta en el crecimiento econémico.
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4.3.3. Agilizacion en aduanas

Entre los principales problemas que reportan las empresas al momento de realizar las gestiones
de comerciales tanto en importar como en exportar, son los retrasos en los tramites aduaneros,
lo que conlleva costos para las empresas, afectando tanto a la industria local como extranjera con
consecuencias en la competitividad del pais®.

Se requiere implementar modernizacion en los procesos aduaneros, tanto desde el punto de vista
de la capacidad técnica de personal que opera en los distintos puertos, oficinas y dependencias,
como en la infraestructura, en cuanto a instalaciones apropiadas, equipamiento, y tecnologia.

En este sentido, los diversos tratados comerciales y de cooperacién ofrecen capacitacion y
transferencias de tecnologia para modernizar los sistemas aduaneros, con énfasis en temas de
automatizacién, gestion de datos y estadisticas, metrologia, estandarizacion de parametros e
indicadores y normativa en comercio internacional.

4.3.4. Talento Humano

El presente estudio ha hecho evidente el fuerte impulso que esta dinamizando el sector académico
orientando la oferta formativa hacia las nuevas tendencias en desarrollo tecnolégico. De manera
especifica se pudo identificar que la mayor parte de la demanda de talento humano de las
empresas que participaron en las entrevistas puede ser cubierta con recurso humano desde los
niveles ocupacional, técnico y profesional. Sin embargo, no existen mecanismos eficaz y
estratégicamente articulados de vinculacion academia-industria, en el contexto de los planes de
desarrollo economico del pais. Los mecanismos de vinculacion en su mayoria son iniciativas de
coordinacion directa entre las empresas y las instituciones educativas.

Por tal razén, es muy importante promover la creacion de estos mecanismos con vision de largo
plazo en los planes de formacion, considerando los esfuerzos tanto del sector empresarial
organizado como del sector académico en fortalecer la industria de manufactura de alta
tecnologia.

4.3.5. Atraccion de Inversion Extranjera Directa

Guatemala cuenta con diversos instrumentos para promover la inversion extranjera, entre los
que se puede mencionar la Ley de Inversion Extranjera, Decreto 9-98. Esta define la inversion
como “cualquier actividad destinada a la produccion, intermediacion o transformacion de bienes,
asi como la prestacion de servicios, mediante toda clase de bienes o derechos, siempre que éste
se haya efectuado, de conformidad con las leyes y reglamentos respectivos” (Congreso de la
Republica de Guatemala, 1998).

“2 Fuente: Entrevistas realizadas a empresarios durante el estudio, septiembre-noviembre, 2021 y Grupo Focal
Consejeros Comerciales, 27 de octubre, 2021.
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Posteriormente, el Decreto 34-2007 que reforma esta Ley adiciona lo referente a la plena
equiparacion de inversionistas extranjeros, en condiciones que no dependen de que la Republica
de Guatemala tenga o no relaciones diplomaticas o comerciales formales con los paises o
naciones de origen de estos inversionistas (Congreso de la Republica de Guatemala, 2007).

Esta Ley regula el tratamiento a la inversion, garantias y derechos, y establece la Ventanilla Unica
para la Inversion.

En este marco se crea también la Comision de Promocion de Inversiones denominada "Invierte
en Guatemala", (Invest in Guatemala) mediante Acuerdo Gubernativo No. 20-2008, con el
objetivo de impulsar y desarrollar las acciones que tiendan a mejorar la promocion de
las inversiones en el pais, proponer al Ministerio de Economia las politicas necesarias con
el mismo fin y proponer los lineamientos y procedimientos que sean necesarios para la
promocion de la inversidon en Guatemala (Presidencia de la Republica de Guatemala, 2008).

En tal contexto, se crea el Programa de Agregados Comerciales, Inversion y Turismo, PACIT,
cuya estructura y funciones pasaria posteriormente al Ministerio de Relaciones Exteriores
(MINEX) como la Red de Consejeros Comerciales (RCC), la que se implemento en septiembre
de 2020 mediante el Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre el MINEX, el MINECO y
el Instituto Guatemalteco de Turismo (INGUAT). La RCC tiene entre sus funciones prospectar
y atraer inversiones extranjeras directas y asegurar las cadenas de suministro (MINEX, 2021).

Los consejeros comerciales impulsan multiples gestiones de diplomacia econémica y comercial,
por lo que el MINEX funciona como enlace entre empresas extranjeras y productores y gremios
locales, quienes luego establecen negociaciones de manera directa entre si o con apoyo del
MINECO vy el sector productivo en el pais. Las gestiones de esta Red han dado importantes
aportes a Guatemala.

Adicionalmente, las camaras de comercio bilateral cuentan con programas para la promocion de
la inversion extranjera en Guatemala. Como ejemplo se cita el programa “Invertir en Guatemala”
de la Camara de Comercio Guatemalteco Canadiense, que ofrece informacion relevante para
orientar las oportunidades de inversion en Guatemala. Incluye una seccion con el desglose de la
Inversion Extranjera Directa (IED) en Guatemala por pais de origen, actividad econémica y por
Clasificacion Industrial Internacional Uniforme, asi como la Guia de Negocios e Inversiones en
Guatemala 2019 elaborada por el MINEX (Camara de Comercio Guatemalteco-Canadiense, s.f.).
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Figura 23: Instrumentos Normativos y de Gestién para la Atraccion de Inversién Extranjera Directa

Programa de

Ley de Inversion Reglamento Ley Agregados Progran?as de
Extranjera de Inversion E. y Comerciales Promocion de la
(1998) del Registro Nac. (1986) Invell'sién
de Inversion E. v Extranjera en
Reformas (1998) Red de Guatemala
2007 : ‘
(#607) Reformas Consejeros Camaras de
Comerciales Comercio
o) (2020)
Bilaterales

Fuente: Elaboracion propia a partir del Marco Normativo.

Las instancias mencionadas son recursos institucionales cuyas acciones deben coordinadas y
articuladas mediante la creacion de una politica activa para la atraccion de |IED, para lograr el
impacto que el sector empresarial ha percibido necesario. que permitan por un lado viabilizar lo
establecido en el marco normativo, de gestion publica y de tratados internacionales sobre el
tema, y por otro lado aprovechar iniciativas como las zonas de desarrollo que actualmente ya
estan operando en Guatemala.

También es necesario revisar y actualizar el marco normativo actual para incorporar temas
relacionados con incentivos fiscales y de otra naturaleza para el establecimiento de empresas
multinacionales, en consonancia con la propuesta de fortalecimiento de operaciones industriales
y creacion de clusteres de manufactura ligera en las Zonas Francas.

Existen asimismo, informes en los cuales se indica el potencial de Guatemala con relacion a la
atraccion de inversion extranjera. El Informe sobre las inversiones en el mundo de la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre comercio y desarrollo, (UNCTAD) de 2020, indica que el gobierno
de Guatemala establecio incentivos fiscales para las empresas que operan en sus Zonas de
Desarrollo Econdmico Especiales Publicas (ZDEEP) como una herramienta para promocionar la
inversion. Entre los beneficios fiscales proporcionados se encuentran una exencion por |0 ahos
del impuesto sobre la renta y una suspensiéon temporal de impuestos asociados a las
importaciones. Estos informes plantean la importancia del régimen de zonas francas
como medio para aumentar la inversidon extranjera en el pais.

Como comentarios complementarios, se ha expresado que Guatemala tiene condiciones
positivas y buena disposicion para diversificar empresas. Segin Bancolombia Guatemala posee
dos caracteristicas especialmente atractivas para inversionistas: hay muchos empresarios
guatemaltecos con excelente dinamismo que han construido empresas, industria y mercados muy
importantes, y segundo hay una institucionalidad que permite hacer los negocios y avanzar (BLITA
International, 2020).
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4.3.6. Banca de Inversion

Un sistema formalmente establecido de inversion en capital y seguros de riesgo para apoyar el
financiamiento de emprendedores y MIPYMES en el area de manufactura ligera con prioridad en
el subsector de electronicos, permitiria contar con mas oportunidades de acceso a capital semilla
para el desarrollo de proyectos innovadores que promuevan su participacion en la cadena de
valor de alta tecnologia.

Tal sistema se orientaria a crear diversos mecanismos, entre ellos mecanismos para incrementar
la inversion extranjera directa considerando la figura de seguros de riesgo pais que favorezcan el
desarrollo de las MIPYMES en manufactura ligera de alta tecnologia. Puede considerarse esta
figura en las etapas tempranas que contribuyan a darle certeza a los inversionistas extranjeros y
a consolidar. Existen organizaciones y empresas financieras que ofrecen este tipo de servicios,
como el US International Development Finance Corporation (DFC), un banco de desarrollo de
Estados Unidos, que se asocia con el sector privado para financiar soluciones a los desafios mas
criticos que enfrenta el mundo en desarrollo en la actualidad. Invierte en diversos sectores que
incluyen energia, salud, infraestructura critica y tecnologia. DFC también proporciona financiacion
para pequenas empresas y mujeres emprendedoras con el fin de crear puestos de trabajo en los
mercados emergentes (DFC, s.f).

Asimismo, los TLC en los que participa Guatemala contemplan cooperacion para el
financiamiento de MIPYMES vinculando agentes economicos entre los paises signatarios. Uno de
ellos es el Tratado de Libre Comercio entre Guatemala y la Republica de China (Taiwan) que
establece como parte de las acciones de cooperacion para el desarrollo, fomentar contactos
entre agentes economicos, impulsar inversiones conjuntas y el establecimiento de
alianzas empresas y redes de informacion que permitan que las Partes promuevan la cooperacion
financiera entre ellas, en particular aquélla dirigida al desarrollo de la micro, pequena y mediana
empresa (Capitulo 20).

El Acuerdo de Asociacién entre Centroamérica y la Union Europea (ADA), plantea en el articulo
42 estimular la creacion de empleo y el espiritu empresarial, reforzando el marco institucional
necesario para la creacion de pequenas y medianas empresas y facilitando el acceso al crédito y
al micro financiamiento.

4.3.7. La propuesta de politica industrial

Como fue planteado en el Informe Entregable | de la presente Consultoria, uno de los
instrumentos dentro del actual marco normativo y de gestion sectorial para estimular y fomentar
el desarrollo de la economia y de manera particular la industria lo constituye la Propuesta para
Establecer Una Politica Industrial Basada en la Competitividad y la Innovacién para Guatemala
2014-2044. Uno de los aspectos principales que plantea es la problematica derivada de la ausencia
de desarrollo industrial en el pais y en la cual destaca que no se han realizado apuestas en gran
escala que permitan impulsar la manufactura en el pais. De esa cuenta plantea la importancia de
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adoptar una politica de industrializacion en Guatemala cuya implementacion conlleva efectos
positivos en el desarrollo de las industrias del sector.

El enfoque de la propuesta no solo se orienta a promover fortalecer los diversos factores de
competitividad que ya se ha analizado ampliamente a lo largo de la consultoria, como los son el
fomento a la urbanizacion estratégica e infraestructura, educacion para la produccion, innovacion,
investigacion y desarrollo, desarrollo empresarial y de capacidad financiera, agilizacion de tramites
y atraccion de IED, sino que ademas plantea de manera particular dentro de los instrumentos
sectoriales, la creacion de zonas especiales de desarrollo.

La propuesta plantea que el modelo de Zonas Especiales de Desarrollo es un mecanismo que ha
tenido éxito en varios paises, particularmente asiaticos, indicando que cuentan con la
infraestructura adecuada para la realizacion de las operaciones de las empresas, asi como los
accesos necesarios para exportar sus productos, ademas de la legislacion que permite adaptar la
normativa a las necesidades de los distintos Sectores Econdmicos Estratégicos que se busca
atraer, tanto en temas fiscales como laborales.

La propuesta agrega que las zonas especiales de desarrollo constituyen una herramienta que debe
tomarse muy en cuenta en Guatemala para la atraccion de inversiones, especialmente de
industrias con capacidad de generar empleo masivo, en coordinacion con esfuerzos de
urbanizacién del pais y el mejoramiento de las Areas Urbano-Industriales Prioritarias, asi como
su vinculacion con vivienda popular y transporte publico para atraer poblacion a las zonas
especiales de desarrollo.

Contar con este instrumento de politica publica traeria importantes beneficios. Al haber sido
formulada en 2014 con horizonte de 30 anos, se recomienda su revision y eventual actualizacion
para agilizar su aprobacion.
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5. PRINCIPALES PROVEEDORES EN LATINOAMERICA

5.1. SECTOR DE ELECTRONICOS

Tomando en consideracion el marco contextual presentado anteriormente, a continuacion, se
presenta informacion sobre las principales empresas ubicadas en México, pais que ha cobrado
mucha relevancia en la produccién de electrénicos a nivel mundial y por su cercania con Estados
Unidos, ha atraido inversiones de empresas tecnologicas multinacionales. Destacan
especialmente, Foxconn, LG, Samsung, BlackBerry, Flextronics, Intel, HP, Panasonic,
Ericsson y Motorola.

La taiwanesa Foxconn, lider mundial en la produccion de electronicos, que trabaja
automatizacion industrial, electronicos de consumo y dispositivos médicos, destiné hace unos
anos mas de 230 millones de dolares a la ampliacion de sus instalaciones a lo largo de la frontera
mexicana, actualmente cuenta con alrededor de 4,500 empleados (FOXCONN, s.f.). En agosto
del afo pasado se publicd que esta empresa junto con otra empresa taiwanesa Pegatron, estan
buscando nuevas fabricas en México (El Economista, 2021).

En el caso de Flextronics, la empresa ofrece servicios de diseho, ingenieria, y manufactura de
componentes electronicos con aplicaciones en los segmentos automotriz, industrial, médico y
tecnoldgicos.

Este es el tipo de empresas que Guatemala podria atraer para instalarse en el pais dadas las
condiciones de competitividad necesarias.

La empresa Electronic Cats, fue mencionada en el proceso de entrevistas como otro ejemplo
de lo que se podria trabajar en Guatemala. Esta empresa se dedica al diseno y fabricaciéon de
hardware electronico y sistemas embebidos para el publico en general y las empresas privadas
(Electronic Cats, s.f.). La empresa utiliza el software KiCad.?

En adicion hay una serie de empresas nacionales que maquilan electrénicos, de las que se pudo
ubicar 2| empresas en un directorio industrial, cuyo listado por su extension, se presenta en el
Anexo No. |.5.

Finalmente, en el area de desarrollo de loT, se ubico a las siguientes empresas de México.

* Fuente: Grupo Focal Universidad Galileo, del 28 de octubre, 2021

122



Tabla 22: Empresas del Sector de loT en México

Empresa y Ubicacion Desarrollo

Solutions 4 loT, Guadalajara, Jalisco

https://s4iot.com

Desarrollo de soluciones para acelerar la
"democratizacion" del loT y trabajan en los
rubros de la industria agricola e industrial

Noémada-E, Solace Labs, Zacatecas

https://www.nomada-e.com

Desarrollo de tarjeta de Grado Industrial
para desarrollo de aplicaciones
mecatronicas, sistemas embebidos e loT

Kraken loT, Querétaro, Querétaro

https://www.aguakraken.com/web

Abastecimiento inteligente de agua con
sensores Y soluciones del loT para prevenir
fugas y tener un mayor control sobre el
consumo del agua

Motebo, Ledn Guanajuato

https://www.motebo.co

Desarrollo de textiles inteligentes con
aplicaciones de loT y tecnologias wearables
en las areas de salud y seguridad

LevelGas, San Luis Potosi

https://www.levelgas.com/aplicacion-movil

Diseno de soluciones de loT en medidores
de gas y agua para la gestion de recursos del
hogar.

Emiti, Guadalajara, Jalisco

https://emiti.com.mx

Desarrollo de reloj inteligente que busca
prevenir caidas en personas de la tercera
edad y ayudar al monitoreo de signos vitales,
con su tecnologia Algoritmos Vitales®

Cuby Smart, San Luis Potosi

https://cuby.mx

Desarrollo de soluciones inteligentes para
sistemas de aire acondicionado

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de la investigacion.

Pasando a Colombia, se presentan dos empresas que se dedican a la fabricacion de componentes
electronicos:

Microcircuitos, empresa colombiana con mas de 30 anos en el mercado. Se han constituido
como el mayor fabricante y proveedor de circuitos impresos en Colombia, Ecuador, Panama,
Perd y Costa Rica.

Cuentan con certificaciones y gestion de la calidad y entre las areas de aplicacion tienen:
Telecomunicaciones, Equipos de potencia, Ascensores, Entretenimiento, Medicina y Electronica
de consumo (Microcircuitos, s.f.).

123


https://s4iot.com/
https://www.nomada-e.com/
https://www.aguakraken.com/web/
https://www.motebo.co/
https://www.levelgas.com/aplicacion-movil/
https://emiti.com.mx/
https://cuby.mx/

Microcircuitos es la empresa que capacitd al CTO de GTBilt y a los investigadores del Tesla
Lab de la Universidad Galileo en el uso de la maquina pick and place y otros equipos relacionados
con prototipaje y ensamblaje de dispositivos en los PCBs*.

Colcircuitos, empresa de |8 afos de trayectoria, se encuentra ubicada en Medellin, Colombia,
fabrican componentes electrénicos, circuitos impresos, integracion electronica, testing
avanzado, teclados de membrana y prototipado electronico (Colcircuitos, s.f.). Esta empresa fue
referida por el Consejero Comercial de Colombia quien la mencioné como una de las empresas
lideres en ese pais.”

5.2. PROVEEDORES DEL SUB-SECTOR DE VENTILACION Y AIRE
ACONDICIONADO

Las empresas de fabricacion y ensamblaje de unidades de este tipo, que fueron identificadas son
las siguientes:

Aireflex de Colombia, S.A.S., operando desde 1985, dedicada al diseno y fabricacion,
montaje y mantenimiento de equipos de aire acondicionado, para edificaciones comerciales,
oficinas, centros de datos (data centers), clinicas, hospitales y laboratorios (AIREFLEX,; s.f.). Son
distribuidores de las mas importantes marcas de equipos a nivel mundial, entre los que se
encuentran Trane, York, LG, Samsung, Daikin y Carrier, en el area de automatizacion a Automated
Logic Corp. De Estados Unidos. Entre las ventajas competitivas la empresa destaca las siguientes:

Cuentan con la mas avanzada tecnologia tanto en el diseno como en la fabricacion de los
equipos, asi como el sistema de automatizacion tiene como parametro fundamental, el uso
racional de energia de manera que se pueda controlar todas las variables del proyecto con
maxima eficiencia y minimo consumo de energia.

Ofrecen el mas avanzado sistema de servicio de postventa dentro del que resaltan los siguientes
aspectos:

- Monitoreo de todos los equipos instalados desde su propio centro de gestion
computarizado, de manera que cualquier alarma de funcionamiento sera reportada y su
equipo de ingenieros especializados analizaran, diagnosticaran y corregiran las anomalias
de funcionamiento que puedan detectarse en el momento en que se presente una falla.

- Mantienen un stock local de repuestos de todos los sistemas instalados tanto en el aire
acondicionado y ventilacién mecanica, como también de los modulos de control del
sistema de automatizacion y gestion.

- Los equipos de Aireflex han sido disenados por ingenieros colombianos dentro de las

* Fuente: Entrevista GTBilt del |5 de octubre, 2021 y Grupo Focal Universidad Galileo del 28 de octubre, 2021.
“ Fuente: Grupo Focal con Consejeros Comerciales, del 27 de octubre, 2021.
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normas y parametros internacionales para la industria de aire acondicionado, ventilacion
mecanica, sistema de enfriamiento evaporativo y sistemas de precision para centros de
computo, utilizando componentes importados y certificados por las Normas UL, AMCA,
ARI de los Estados Unidos y aportando mano de obra de ensamble nacional, dentro de
una politica de calidad ISO 9000 y de mejoramiento continuo.

- Sus sistemas proporcionan la mejor relacion costo - beneficio para los clientes y
usuarios.

SODECA, empresa fundada en 1983, con presencia en Espana, Rusia, Chile, Finlandia, Portugal
el Reino Unido, Pert y Colombia. Se especializa en el disefio y fabricacion de ventiladores y sus
accesorios para aplicaciones industriales. Las aplicaciones industriales requieren gran capacidad
de adaptacion y flexibilidad a las especificaciones de cada proyecto (SODECA, s.f.).

Entre sus soluciones pueden mencionarse calidad del aire interior, unidades de tratamiento de
aire, sistemas con compuertas, extraccion de humos, sistemas de presurizacion, aplicaciones
industriales, equipos para vivienda, residenciales colectivos, centros comerciales, ventiladores
de tejado. Han realizado proyectos a nivel internacional, en diversos paises.

Los ventiladores y extractores de SODECA estan disponibles en todos los paises europeos y
en muchas otras partes del mundo, gracias a la calidad del producto y los métodos de
investigacion y desarrollo utilizados.

La empresa cumple con el estandar AMCA y sus procedimientos de calidad estan certificados
por Bureau Veritas de acuerdo con la norma ISO 9001: 2015. La empresa destaca como el
factor mas importante para alcanzar sus objetivos el factor humano, “los grandes profesionales
que trabajan para servirle, ofreciendo no solo equipos de ventilacion sino también soluciones a
cualquier requerimiento de ventilacion del cliente”.
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6. RUTA CRITICA PARA INICIAR UNA INVERSION PARA EL
SECTOR DE ELECTRONICOS Y REFRIGERACION EN
GUATEMALA

6.1. SECTOR DE ELECTRONICOS

Como resultado de la investigacion realizada y entrevistas con empresarios del sector, ha
podido determinarse que hay capacidad instalada en Guatemala, para poder comenzar con un
proyecto de desarrollo del sector. En este sentido, se presenta a continuacion la proyeccion
que tienen los empresarios y Academia como punto de partida para el despegue organizado del
sector de electronicos.

6.1.1 La Vision Empresarial del Desarrollo del Sector de Electronicos en Guatemala

La ruta de desarrollo propuesta presenta tres fases, que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 23: Ruta de Desarrollo del Sector de Electronicos en Guatemala

F I Fase 3:
ase I: .
L Fase 2: Planta de Fabricacion de
Planta de Prototipaje Rapido Turn-Key PCB Assembly Componentes
Makers Space House Seleccionados (Maquila)
y Ensamblaje
- Instalacion de cen‘tro de - Instal:iaon de “assembly Magquila y ensamble para
manufactura de dispositivos house

grandes  multinacionales

del sector de electronicos

electronicos para hacer
prototipaje rapido ‘

- Diseno
- Capacitacion en paralelo de - Fabricacion PCBs
ingenieros y técnicos
- Ensamblaje

- Impacta/acelera el desarrollo
de productos electroénicos 6-9 afios
(loT) — speed to market

Consolidacion

0al-2 3Ja5s 10al5
Duracion (Anos) Duracion (Anos) Duracion (Anos)

Fuente: Elaboracion propia a partir de la investigacion y entrevistas realizadas.
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Fase |: Creacion de un “Makers Space” en Campus TEC

Existe ya un plan que se ha venido gestando desde antes de la pandemia para instalar un centro
de manufactura de dispositivos electrénicos para hacer prototipaje rapido y fabricacion de PCBs,
lo que implicaria tener una linea completa de produccién, en la que los disefios se puedan
producir alli y en corto plazo tener los prototipos (I semana), ya tienen stock, pueden hacer el
prototipado, con esto ya tienen algo funcional localmente y si luego identifican que hay errores
que corregir esto se puede hacer rapido, poder tener su validacion o testing rapido.

Como resultado de la alianza que se esta forjando entre el TEC, la Universidad Galileo y
empresarios del sector, podran contar con una buena parte del equipo. Por ejemplo el TeclLab
puede aportar equipo de prototipado, maquinado y electrénica; Universidad Galileo puede
aportar el equipo con que ya cuentan también para prototipado; y, a nivel de empresa se estaria
aportando también ciertos equipos. Tanto la academia como a nivel de empresa ven este esfuerzo
como una colaboracién por un bien comun, para que como pais se pueda empezar a exportar
electrénicos.

Con todo ello se logra tener una pequena fabrica completa desde grabado de tarjetas, el robot
para colocar los chips en la tarjeta, el horno que los suelda y la maquina inyectora de plastico para
para tirajes pequenos y la maquina CNC que sirve para hacer moldes (en China el molde puede
costar $40 mil dolares).

Con este equipamiento, se tendria una linea de produccion para tirajes pequenos de 1,000-2,000
piezas, que les permite a las empresas salir rapido al mercado con un producto y con un primer
batch comercial.

La ubicacion sera en el edificio TECI, el cual esta en proceso de convertirse en una ZDEEP.
Todas las empresas que estan trabajando en electronicos exportables pasarian a ubicarse alli.

Paralelo a este primer plano, se capacita a mas ingenieros en electrénica y mecatrénica asi como
capacitacion de técnicos en el area. Esta capacitacion es especifica en el uso de los equipos, pues
como han destacado en diferentes momentos, ya se cuenta con talento guatemalteco como
para poder empezar a operar una planta de este tipo. Esta capacitacion podria llevarse a cabo
con expertos de Colombia, Microcircuitos por ejemplo, donde ya se capacito el equipo de
Galileo y el CTO (Chief Technology Officer) de GTBilt.

Ya teniendo una base de ingenieros y técnicos especializados en esta area puede pensarse en
suplir la demanda de empresas locales en cuanto a prototipaje y fabricacion de PCBs, asi como
atender la demanda del Caribe por ejemplo y otras areas de Latinoamérica.

Para poder captar la inversion o financiamiento que se necesita para completar la planta, se
propone la implementacion de una mesa técnica por medio de la cual se puedan manejar
adecuadamente los fondos y para asegurar que funcione exitosamente. Preliminarmente, se ha
estimado que una inversion inicial de $75-125 mil ddlares.

Los integrantes de la mesa podrian ser el representante de Campus TEC, el inversionista José
Ordodnez que representa a cuatro empresas del sector, un representante de UVG, de
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Universidad Galileo y de la USAC, debido a que esta ultima también tiene una carrera de
ingenieria electronica y en adicion, por la masa critica que tiene de estudiantes, es importante.

Figura 24: Propuesta de Mesa Técnica para la Primera Planta de Prototipado en Campus TEC

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacion recolectada en entrevistas.

Fase 2: “Turn-Key PCB Assembly House™

Se refiere a un modelo de negocio para el ensamblaje de PCBs para prototipos, en el que la
planta se encarga de adquirir todas las piezas necesarias y cuenta con una linea de ensamblaje
de PCBs, que permite brindar el servicio de ensamblaje de PCB todo en uno (Turn-Key PCB
assembly house), incluida la fabricacion de PCB, para tirajes de volumen medio y bajo.

El proceso incluye la verificacion de los detalles del diseno y el listado de los componentes, para
poder corregir el disefio de la PCB antes de la fabricacion, lo que permite corregir el diseno si
es necesario, antes de la fabricacién. Con ello se ahorra tiempo y costos significativos y evita
repeticiones innecesarias del proceso de ensamblaje de prototipos.

Haciendo localmente este trabajo en 3 semanas se podrian tener 3 disenos distintos, en lugar
de 3 semanas recibir solo el primer diseho, como se explicd anteriormente. Se acorta mucho
el proceso. Los precios en China son muy accesibles, pero el tiempo es clave.

Como ejemplo de este modelo puede mencionarse a la empresa Bittele Electronics ubicada en
Toronto, Canada que atiende clientes en Canada y Estados Unidos, para érdenes de pequeno
o mediano tiraje y Spark Fun en Estados Unidos.
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Al contar con un buen pool de ingenieros y de técnicos se podria expandir progresivamente a
varias entidades que puedan hacer diseno y ensamblaje (especializados en equipo biomédico, en
wearables, etc.), como ejemplo el perfil que tienen los investigadores de UVG y Universidad
Galileo.

Para el disefio, se usa software, que hay abierto como KiCad y el otro es pagado como Altium
Designer. El segundo es mas para industria, por lo que la mayoria de las empresas que trabajan
diseno utilizan éste, tiene muy buen soporte. La Universidad lo obtuvo a un buen precio por
ser academia.

La empresa mexicana Electronic Cats, mencionada anteriormente, trabaja con KiCad.

Fase 3: Planta de Maquila y Ensamblaje de Electréonicos para Empresas
Multinacionales

Esta fase implica una operacion mas grande para competir en mercados internacionales. Es
importante mencionar que se nombra esta como la Fase 3, pero las condiciones que se
requieren para que sea factible, deberan arrancar desde el ano cero; de ahi que se mencione un
desarrollo paralelo de los estratos de Nuevas Tecnologias y de Plantas de Ensamblaje y
Fabricacion de Electronicos, descritos en el Capitulo 4. El momento es propicio en cuanto a la
conviccion de los actores que participan en la Iniciativa Guatemala no se Detiene para atraer
nuevas inversiones para el desarrollo de sectores como el de electrénicos.

El ejemplo de empresas para esta fase son empresas grandes que hacen contract manufacturing
como las mencionadas anteriormente, FOXCONN vy Flextronics. Los principales mercados de
destino que se visualizan son Estados Unidos y México.

° o r

6.1.2 La Vision del Estudio Internacional del Sector de Electronicos en Guatemala

El estudio de la Consultoria de Manufactura Internacional de Equipos Electronicos elaboré la
siguiente Propuesta para el Desarrollo de la Industria Electronica en Guatemala, fundamentada
por ejemplo, en la experiencia de empresas internacionales que se han instalado en México.

Esta propuesta fue muy Util como punto de partida para el andlisis del sector con los empresarios
y para identificar qué se esta haciendo ya en Guatemala, resultados que se presentaron en el
Capitulo 2, Cadena de Valor de Manufactura de Electronicos y Refrigeracion en Guatemala.

Durante las diferentes entrevistas con los empresarios y la Academia, se obtuvo una opinién muy
similar en cuanto a considerar que el plazo podria ser mas corto como se expuso en el apartado
anterior. Asimismo, comentaron que en cuanto a la fabricacién de semiconductores, es mas
complejo que se aborde un proyecto de ese tipo en Guatemala, especialmente por el nivel de
inversion que hay que realizar.
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Tabla 24: Propuesta para el Desarrollo de la Industria Electrénica en Guatemala

Fase I:

Atraccion de IED
y desarrollo de
Proveedores

Material de
empaque

(Cajas de Carton,
Foam, bolsas de
papel y plastico)

Material Impreso
(Manuales Etiquetas)

Ensamble

2a5

Duracion (Anos)

Fase 2:

Atraccion de IED
y Desarrollo de
Proveedores

Partes Plasticas
(Cubiertas, P.
Chasis,

Soportes,
Teclados,
Botoneras)

Partes Metalicas
(Bocinas, Soportes P.
Chasis, Tornillos,
Soldadura, Nucleo)

5al0

Duracion (Anos)

Fase 3:

Atraccion IED

PCB (Multicapa y
Monocapa)

Componentes
Eléctricos (Cables,
Arneses, Conectores,
Fusibles, Filtros,
Interruptores, Relays)

Componentes
Pasivos
(Resistores,
Capacitadores,
Inductores,
Transformadores,
Cristales de cuarzo)

Software Embebido

10al5

Duracion (Anos)

Fase 4:

Atraccion de IED

Pantallas (LED, LCD,
Plasma, Oled)

Semiconductores
Integrados
(Microcontroladores,
Microprocesadores,
Memorias, MEM’s)

Semiconductores
Discretos (Diodos, Leds,
Transistores, Tiristores,
Fets, Mosfets, Diacs, Triacs,
SCR’s, Optoelectronica)

Disefio Ingenieria

20a30

Duracion (Anos)

Fuente: Consultoria de Manufactura Internacional de Equipos Electrénicos, Propuesta de Desarrollo de la Industria

Electrénica en Guatemala.

La experiencia de México es un ejemplo del tiempo que puede tomar desarrollar un sector
como el de electronicos, hasta llegar a desarrollar capacidades para atraer empresas
multinacionales como las mencionadas anteriormente. A esto, hay que sumar el entorno de los
factores de competitividad que se tienen que dar para que un proyecto de esta envergadura se
convierta en realidad. Por lo que la aproximacion al horizonte de la vision empresarial estara
determinada en buena medida del cumplimiento de los factores criticos de competitividad
mencionados anteriormente.

En todo caso, Guatemala cuenta con una oportunidad claramente identificada para el despegue

en el corto plazo, con la planta de prototipaje rapido, con la cual se vayan logrando los
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encadenamientos esperados para lograr que Guatemala se convierta en un pais exportador de
productos electronicos.

6.2. SECTOR DE REFRIGERACION - AIRE ACONDICIONADO

En el caso de este subsector, la ruta es mas sencilla, ya que el modelo que se propone es el de
una planta de ensamblaje.

Como explicado anteriormente el proyecto podria seguir el modelo de CKDs en el que viene
de parte del cliente los kits de piezas completos para ensamblaje, o el modelo IKDs, en la que
las unidades de aire acondicionado se ensamblaran con un mix de piezas IKDs enviadas por la
casa matriz y piezas de fabricacion nacional.

El tiempo de instalacion de una planta de este tipo es relativamente corto y sencillo y puede
operar inicialmente en un espacio relativamente pequeno, de aproximadamente 200m2. Se
requerira también la figura de una zona franca, ya que la vision es la exportacién de las unidades,
inicialmente a Centroamérica, El Caribe y el sur de México.

De acuerdo con el estudio realizado para MABE en 2012, una planta de estas dimensiones podria
estar fabricando alrededor de 24,000 unidades anuales, con una inversion inicial del proyecto
de USD 940,065.00.

Entre el equipo principal de trabajo se menciona lo siguiente: mesas de trabajo y mobiliario,
banda transportadora, linea neumatica y matriceria para el tipo de unidades a trabajar.

El tiempo que puede tomar implementar una linea de ensamblaje como esta puede requerir de
I8 a 24 meses.

Otro aspecto relevante sobre este proyecto es que, aunque anteriormente se menciond que
hay escasez en Guatemala de técnicos en refrigeracion y aire acondicionado, el mayor
requerimiento en este caso es de técnicos en mecanica industrial y técnicos en electromecanica.

Finalmente, existe la posibilidad de complementar el proyecto de ensamblaje con unidades que
puedan obtener la energia de paneles solares, con lo cual podria comercializarse un mayor
numero de unidades en dreas remotas tanto de Guatemala como de los otros paises
mencionados, tema que requerira una mayor profundizacion.

Finalmente, un aspecto importante de mencionar es el lograr atraer a una marca
internacionalmente reconocida o que esté dispuesta a crear una segunda marca para el
ensamblaje de las unidades.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.1.

CADENA DE VALOR DE MANUFACTURA DE ELECTRONICOS Y
REFRIGERACION

El presente estudio logré identificar los diferentes estados de participacion en la cadena
de valor de varias empresas guatemaltecas dedicadas a la manufactura de dispositivos y
equipos electronicos y de equipos de refrigeracion y aire acondicionado.

En el drea de electronicos, se identifico la participacion en las fases de preproduccion,
transformacion, comercializacion y servicios posventa. La preproducciéon como primera
fase, conlleva el disefo tecnolégico para el desarrollo, testeo y fabricacion de prototipos,
asi como la gestion de insumos y materias primas y logistica. En algunos casos los
prototipos, una vez desarrollados y probados localmente, son encargados para su
fabricacion mayormente en China, para su posterior importacion para ensamblaje de
equipos completos. Es importante destacar que en la segunda fase que corresponde a la
produccion y la cual conlleva procesos de fabricacion, se incluye la integracion de
software.

En cuanto a la tercera fase que corresponde a la comercializacion de dispositivos, equipos
y componentes, que incluye servicios de logistica externa, procesos de venta y servicios
posventa, incluidos instalacion, mantenimiento y soporte técnico, asi como la habilitacion
de servicios en y desde la nube y soporte en linea.

Como parte de la cadena de valor, se identifico la participacion de subsectores en el area
de metalmecanica, de empaque e impresion de etiquetas autoadhesivas. Los mercados de
destino de los productos electrénicos manufacturados en Guatemala han abarcado en el
nivel local sectores de agroindustria, manufactura, energia eléctrica, salud entre otros. Se
cuenta asimismo con empresas que exportan sus productos.

Algunas de las principales certificaciones para equipo electronico requeridas son
Certificacion requerida por The Federal Communications Commission de los Estados Unidos
en tema de seguridad. En el caso de dispositivos médicos se requiere la normativa del U.S.
Food and Drug Administration (FDA) y el marcaje C€ (Conformité Européenne) de la Union
Europea. Para certificaciones en disefio esta la que requerida para uso de la herramienta
Altium Designer; para el ensamblaje de equipo electronico estan las normas IPC, ISO, UIT
IEC descritas en el presente informe.

Las principales certificaciones en el sector de refrigeracion y aire acondicionado son de la
seguridad de producto para exportacion a Estados Unidos, se realiza con la organizacion
Underwriters Laboratories — UL, la Norma ISO y certificaciones como empresas “carbono
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neutral” y AMCA (Air Movement and Control Association International, Inc.) y ARI de los
Estados Unidos enfocada en estandarizar las especificaciones de calidad para refrigerantes.
En Guatemala, las empresas que trabajan en este sector, los técnicos frigoristas y
entidades de capacitacion del subsector deben estar registradas en el Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales (MARN) para abordar controles relacionados con
condiciones de fabricacion que afectan el medio ambiente.

El sector de manufactura de electrénicos cuenta con una serie de fortalezas y retos cuyo
abordaje ayudara al desarrollo y crecimiento de la industria en Guatemala y su
posicionamiento en los mercados internacionales. Entre las fortalezas se encuentra el
talento humano con tendencia a fortalecerse en el campo de la innovacion y el
tecnoldgico, la oferta académica y los laboratorios y centros de investigacion, la curva de
aprendizaje relativamente corta en algunos procesos técnicos de manufactura, el
surgimiento de comunidades tecnolégicas y ecosistemas colaborativos.

Uno de los principales retos consiste en la necesidad de contar con una organizacion
sectorial de “manufactura ligera” que aglutine entre otras, a empresas de los sectores de
electronicos y refrigeracion a los cuales se busca promover. No obstante, existen
gremiales tanto para el sector TICs como para el sector de climatizacion y técnicos
frigoristas, asi como la Comision de Manufacturas Diversas de la cual la empresa de
refrigeracion comercial Fogel es asociada, dada las tendencias en ambos subsectores y que
ambas tienen en comun su participacion en los procesos industriales de transformacion
digital, se recomienda considerar la creacion de una organizacién sectorial como la
mencionada.

En el caso del subsector de electronicos el estudio permitio identificar que es una industria
en actual crecimiento impulsado por emprendimientos y desarrollos empresariales con
proyecciones de internacionalizacion, la diversificacion y orientacion de la oferta
académica hacia la innovacion tecnoldgica y otros proyectos dentro del sector académico,
el surgimiento ya comentado de comunidades y ecosistemas en la rama, todo enmarcado
en las tendencias mundiales en informatica, especificamente de la Transformacion Digital
y las Industrias 4.0 y 5.0.

Muchos de los productos y equipos del sector de refrigeracion y aire acondicionado se
ubican dentro de la categoria de manufactura ligera, por lo que seria parte de esta
organizacion gremial, tomando en cuenta el nivel de desarrollo actual de esta industria en
Guatemala. El estudio identific6 una empresa guatemalteca y basada en territorio
nacional, Fogel, dedicada a la manufactura de equipos de refrigeracion comercial, la cual
abarca desde la fase de disefo tecnoldgico hasta la comercializacion de equipos. En este
caso se trata de una empresa consolidada y posicionada en el mercado local y en mercados
de Centro y Suramérica, México, Estados Unidos y Europa.
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1.2.

Asimismo, se determino que no existen las condiciones que favorezcan el establecimiento
de plantas similares a Fogel. Mas si se identifico que varias de las industrias identificadas
para este subsector estan dedicadas a la comercializacion, instalacion y mantenimiento de
equipos de climatizacion y aire acondicionado, asi como al desarrollo e instalacion de
proyectos a la medida.

La promocion de ambos subsectores, electronicos y ensamblaje de aire acondicionado
cuenta con un pronostico favorable a su desarrollo y crecimiento en Guatemala, con
mayores oportunidades para el sector electronico. Se debe considerar para ello la
implementacion de las anteriores recomendaciones que permitan aprovechar las
fortalezas y oportunidades, asi como abordar los retos identificados.

DEMANDA DE TALENTO HUMANO Y OFERTA ACADEMICA EN LA
INDUSTRIA TECNOLOGICA

El sector de manufacturas en las industrias de electrénicos y de refrigeracion y aire
acondicionado en Guatemala se encuentra en una fase de desarrollo y potencial
crecimiento. Uno de los factores clave en esta dinamica ha sido el elemento humano, area
que se exploré por medio de una serie de entrevistas a varias empresas de los subsectores
de electronicos y refrigeracion.

Estas entrevistas permitieron identificar la demanda de talento humano de ambos
subsectores, enfocandose en forma mas puntual en las areas técnicas, habiendo
identificado asimismo varias demandas en las areas administrativas y de apoyo. De
acuerdo con la orientacion de estas industrias, se identificaron requerimientos de talento
humano para el desarrollo de sus operaciones en el ambito de cuatro grandes areas de la
industria: 1) Disefo tecnologico, 2) Manufactura, 3) Gestion técnico-administrativa, 4)
Gestion técnico-comercial.

Para el desempeno en los procesos de diseno tecnologico y manufactura, se requiere
talento humano con formacion técnico-cientifica y orientacion a la innovacion tecnologica,
en el marco de las actuales tendencias marcadas principalmente por la Transformacion
Digital y la Revolucion Industrial 4.0 y 5.0, la cual conlleva desarrollos en informatica,
Internet de las Cosas (loT), robética y tecnologias conexas. Mientras que en las areas de
gestion administrativa y comercial se requiere, entre otras disciplinas, de profesionales en
comercio internacional por tratarse de productos orientados en gran medida al mercado
de exportacion.

En el presente estudio se reviso la oferta formativa del sector académico de Guatemala
en tres niveles: |) centros educativos de nivel escolar diversificado (carreras vocacionales
con orientacion laboral); 2) centros de formacion técnico ocupacional y laboral; y 3)
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universidades. Fueron seleccionadas las instituciones académicas mas representativas en
su rama, destacando entre éstas el INTECAP y KINAL para la opcién de carreras técnicas
para la insercion laboral.

Para el nivel de formacion superior, se realizdé un analisis mas detallado de cuatro
universidades del pais con fuerte orientacion cientifica, que ofrecen una mayor diversidad
en formacion académica con orientacidon tecnoldgica, y recursos adicionales para la
investigacion, laboratorios y centros de innovacion tecnolégica y de desarrollo
empresarial. Estas son: la Universidad Galileo, Universidad del Valle de Guatemala y
Universidad Rafael Landivar, Universidad de San Carlos de Guatemala.

La Universidad de San Carlos de Guatemala juega, un rol relevante en el sector académico
pues, ademas de ofrecer carreras afines a las industrias en estudio, muchos de sus
egresados estan formando parte de interesantes proyectos en el sector tecnolégico del
pais; y debido al alto volumen de su poblacion estudiantil, representa una masa critica de
gran importancia para la generacion de talento humano con potencial de incorporase al
sector industrial y responder a las proyecciones de crecimiento de la manufactura ligera
en Guatemala en el mediano y largo plazo.

Las areas de orientacion tecnoldgica identificadas en los centros educativos de nivel
escolar diversificado y de formacion técnica laboral, ofrecen preparacién como
bachilleres, peritos y técnicos, cuyos programas capacitan a la poblacion de graduados
para incorporarse en niveles operativos y técnicos de la industria de manufactura ligera.
Varias instituciones ofrecen diplomados y carreras operativas y técnicas certificables. En
el nivel superior la oferta incluye niveles de técnico universitario, licenciaturas, maestrias,
doctorados y posgrados en disciplinas de tendencia como informatica, electronica,
automatizacion industrial, robética entre otras.

El estudio permitio identificar que en Guatemala existe una oferta académica para niveles
operativos, técnicos y profesionales de alto nivel con orientacion al disefo tecnoldgico y
manufactura de alta tecnologia, con amplia capacidad para cubrir de manera satisfactoria
la demanda de talento humano del sector industrial en los subsectores de manufactura de
electronicos y refrigeracion, que se adaptan a las tendencias actuales de Transformacion
Digital y la Revolucién Industrial 4.0 y 5.0. Se detecté Gnicamente un area que no forma
parte de la oferta profesional en las universidades de Guatemala, siendo ésta la ingenieria
en refrigeracion y grados superiores de especializacion en dicha area.

La oferta académica de formacidon universitaria, desde el nivel de técnico universitario
hasta el nivel de posgrados, presenta una mayor gama de carreras, especializaciones y
recursos de apoyo en el area de manufactura de componentes, dispositivos y equipos
electronicos. Mientras que en el sector de refrigeracion y aire acondicionado se
identificaron dos carreras a nivel de técnico universitario, con una mayor oferta en el nivel
diversificado y de formacion técnica laboral. Sin embargo, es importante destacar que
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esto no limita del todo el crecimiento de dicho sector en parte por factores de
orientacion de la industria y el talento humano que ésta demanda.

El estudio identifico que la industria de refrigeracion y aire acondicionado muestra una
mayor oportunidad hacia el ensamblaje y comercializacion de sistemas de climatizacion y
aire acondicionado. De acuerdo con lo expresado en las entrevistas a las empresas, y en
consonancia con buena parte de la oferta académica de centros escolares y de formacion
laboral, la demanda de talento humano tiene la capacidad de quedar cubierta en el nivel
operativo y técnico, mas no en todas las especializaciones de nivel profesional, mucho del
cual debe formarse fuera de Guatemala.

Las universidades ofrecen ademas de las carreras para formacion profesional en areas
tecnoldgicas, una diversidad de laboratorios especializados en distintos campos de la
ciencia y la tecnologia, con énfasis en la informatica, el desarrollo digital y los procesos
industriales.  Tiene a disposicion centros de estudios e investigacion y centros de
innovacion y desarrollo tecnolégico que permiten a los profesionales en formacion poner
en practica el aprendizaje asi como trabajar en iniciativas y proyectos que estimulan la
generacion de aportes al sector tecnologico del pais.

Los procesos de vinculacion entre el sector académico y la industria se han desarrollado
por iniciativa de coordinacion entre las propias empresas que buscan talento y las
instituciones educativas. En tal sentido se han creado programas de pasantias, de practica
supervisada y de capacitacion especificas que han sido acordados entre las partes.

Aunque el tema de vinculacion academia industria se ha mencionado en diversos
instrumentos normativos, de politica publica y de gestion sectorial como un factor clave
para mejorar la competitividad y los procesos de crecimiento econémico, éste se ha
planteado mas como una necesidad que como una propuesta concreta.

Es por ello por lo que se recomienda crear mecanismos de vinculacion academia-industria
estratégicamente articulados y sistematicamente instrumentalizados, para lo cual se debe
implementar procesos de didlogo y coordinacion intersectorial que permitan identificar
las necesidades del sector productivo y laboral. Estos mecanismos deben contemplar la
creacion de instrumentos de gestidon y alianzas entre las instituciones de formacion
académica, el sector empresarial e industrial organizado y las instituciones del Estado
afines al desarrollo de talento.

Dicho proceso debe incluir en la tematica de didlogo la creacion de mecanismos para
continuar fortaleciendo las areas de investigacion, innovacion, desarrollo tecnoldgico y
desarrollo empresarial, en las que se considere las tendencias del comercio internacional
y de los procesos de Transformacion Digital que de manera particular seguiran influyendo
en la industria actual y del futuro a nivel mundial. Estos mecanismos deberan orientarse
hacia la gestion sistematicas de informacion confiable y actualizada sobre los procesos y
contenidos formativos, asi como sobre la cantidad de egresados de las diferentes carreras,
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7.3.

con registros confiables y accesibles de las areas productivas, en las que se incluya el
sector de manufactura, presentando de manera particular datos sobre los subsectores
electronicos y refrigeracion. La informacion también deberd incluir los avances en cuanto
a la cobertura lograda en requerimientos del mercado laboral.

Para fines de establecimiento de inversiones extranjeras el conocer la cantidad/calidad del
talento humano del que el pais dispone, es fundamental para el proceso de decision de
establecerse.

Con relacion a cobertura geografica y de acceso a centros de formacion, las estadisticas
del MINEDUC mostraron que la mayoria de la poblacion escolar d egresados en carreras
de orientacion tecnoldgica de nivel diversificado entre los afios 2016 y 2020 se concentro
en el Departamento de Guatemala (45%) seguidos de los departamentos de Escuintla y
Quetzaltenango con un 7% y un 5% respectivamente. En conjunto, estos tres
departamentos concentraron el 57% de estudiantes de diversificado en ese periodo.

En el drea de capacitacion técnica laboral, el INTECAP es la institucion de vanguardia en
este nivel de formacion la cual ademas cuenta con cobertura y opciones de carreras en
los 22 departamentos de la republica.

Mientras que la cobertura de nivel universitario ha mostrado un crecimiento hacia los
departamentos siendo Quetzaltenango el que mas centros universitarios tiene después
de la capital, por lo que ya esta siendo considerado como un Hub de universidades.

Otro sector que esta participando activamente en los procesos de desarrollo tecnologico
en Guatemala lo constituye el surgimiento de comunidades o ecosistemas tecnologicos,
que reune a técnicos y profesionales, asi coma a entusiastas empiricos de la tecnologia,
en proyectos e iniciativas para el desarrollo de propuestas innovadoras. Destacan entre
éstos el Campus Tecnoldgico o TEC la cual, proyectandose a un nivel superior, busca
crear una plataforma de innovacion al estilo Silicon Valley en California, cuyo principal
objetivo es convertir a Guatemala en un “Hub” tecnoldgico a nivel mundial y ofrecer esta
plataforma en paises vecinos. Otras iniciativas en este ambito son la Comunidad de
Hardware Abierto y la Comunidad Arduino.

POTENCIAL DE GUATEMALA COMO PROVEEDOR DE ALTA
TECNOLOGIA

Guatemala cuenta con potencial para para convertirse en proveedor de productos y/o
servicios en la cadena global de valor de la industria EMS, en el marco de las competencias
tecnoldgicas y disponibilidad de recurso humano del sector. Este proceso se muestra en
dos estratos: Estratol) Desarrollo de nuevas tecnologias de la industria 4.0 y 5.0, que se
relaciona con el Internet de la Cosas (loT), el Internet Industrial de las Cosas (lloT), la
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robotica y tecnologias conexas; y Estrato 2) montaje de plantas de ensamblaje y
manufactura de componentes electrénicos, desarrollandose en forma paralela al Estrato
| y con la vision de acoger a empresas en etapas iniciales de desarrollos digitales y
manufactura de componentes, hasta empresas multinacionales.

En el Estrato | el presente estudio identifico a un grupo de |5 empresas guatemaltecas
dedicadas tanto al desarrollo tecnologia digital en dispositivos de geolocalizacion,
dispositivos de uso médico y hospitalario, camaras inteligentes, dispositivos lectoristas y
de facturacion, dispositivos para mediciones agricolas y biomédicas, sistemas energéticos,
tableros, marcadores, contadores, tecnologia portable o wearables, tabletas, soluciones en
comercio digital, entre otros.

La existencia de una base de empresas activas y en crecimiento, con proveedores
incluidos, asi como la experiencia de planta de ensamblaje Hybrico registrada como zona
franca, el proyecto de instalacién de una planta para el disefo de prototipo y tarjetas
PCBs en el complejo del Campus Tecnologico TEC y el proceso en marcha del mismo
complejo TEC para convertirse en una ZDEEP, son evidencia de que Guatemala tiene el
gran potencial de crecimiento para convertirse en fabricante y proveedor de manufactura
de alta tecnologia en la Cadena Global de Valor, con énfasis en el subsector de
electrénicos.

Experiencias de éxito en Centroamérica como el desarrollo de la Zona Franca El Coyol
en Costa Rica demuestran también el nivel de crecimiento que pueden lograr estos
procesos con la vision y la prospeccion apropiadas. Iniciando con una base de 8 empresas
del sector MedTech en el ano 2000 se ha convertido en un ecosistema compuesto por
88 companias en el campo industrial de ciencias de la vida, dedicadas a la manufactura de
electronicos para el uso biomédico, reportando ventas por miles de millones de doélares
anuales. Es de hacer notar que Costa Rica se cuenta entre los paises de destino de
empresas multinacionales en Latinoamérica junto a México y Brasil, como algunos de los
principales proyectos de inversion anunciados por empresas del sector electronico, 2016-
2021.

En el caso de climatizacion y refrigeracion, las tendencias en la industria se orientan hacia
la sustitucion de los equipos convencionales por equipos eficientes, con refrigerantes
naturales amigables con el medio ambiente, asi como las mejoras y medida para el uso de
fuentes energéticas mas eficientes reduzcan el consumo de energia eléctrica.

El estudio identifico los principales puntos criticos para lograr la competitividad del sector
de manufactura de electronicos y de refrigeracion, relacionados con la capacidad del pais
para convertirse en proveedor de alta tecnologia a nivel mundial y participando
eficazmente en la Cadena Global de Valor. Estos puntos giran en torno a las siguientes
areas de mejora: zonas francas, inversion extranjera directa, infraestructura, banca de
inversion, vinculaciéon academia empresa, agilizacion en aduanas y la politica industrial.
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Mejorar estas areas contribuira asimismo a crear mayor certeza juridica y elevar la imagen
de pais como destino de negocios y locacion para el establecimiento de empresas
multinacionales.

Las zonas francas contindan cobrando protagonismo en la gestion de comercio
internacional en muchos paises alrededor del mundo, de manera particular han
contribuido en el desarrollo economico de paises en Latinoamérica. La Asociacion de
Zonas Francas de las Américas, de la cual Guatemala forma parte, incluye dentro de esta
categoria las Zonas de Desarrollo Econoémico Especial y las Zonas de Libre Comercio.

Guatemala cuenta con una plataforma coyuntural de fortalezas y oportunidades que
favorece el desarrollo de zonas francas en sus diversas modalidades. Los principales
componentes son: un marco legal renovado, experiencias de éxito en la gestion de zonas
francas, organizacion sectorial y participacion en la organizacion regional de zonas francas,
capacidad instalada y experiencia en manufactura ligera, apertura los mercados mas
importantes mediante tratados de libre comercio.

De acuerdo a estos hallazgos asi como a la opinion de empresarios guatemaltecos, invertir
en la creacion y desarrollo de zonas francas y zonas de desarrollo contribuira de manera
muy importantes a mejorar las condiciones de atraccion de inversion extranjera directa y
fortalecer el desarrollo clisteres industriales orientados al establecimiento de un hub de
proveedores locales para las industrias de manufactura ligera, favoreciendo su
posicionamiento como proveedores en la Cadena de Valor Global.

Se debe canalizar inversion para mejorar en otras areas de infraestructura productiva,
siendo éstas la infraestructura de transportes (vial, ferroviaria, portuaria y aeroportuaria)
y la infraestructura de telecomunicaciones. Los tratados internacionales, principalmente
con Estados Unidos, México, la Union Europea y Taiwan ofrecen, ademas de las
oportunidades de apertura a sus mercados mediante el establecimiento de zonas de libre
comercio y otras condiciones acordadas, oportunidades de cooperacion para la inversion
en infraestructura. En cuanto a la importancia de invertir en infraestructura ferroviaria
cabe mencionar la experiencia de la Zona de Desarrollo Econémico Especial Puerta del
Istmo que proyecta contar con servicios de transporte ferroviario con una ruta mas
segura, sin paradas continuas y que conectara con Estados Unidos y Canada.

Otra area de mejora la constituye los sistemas aduaneros, principalmente en lo que se
refiere a la agilizacion de tramites, pues esto conlleva a su vez implicaciones en los costos
de operacion. Nuevamente se menciona en este marco las oportunidades de cooperacion
que ofrecen los diversos acuerdos comerciales, particularmente los firmados con Estados
Unidos, Taiwan y la Union Europea, ya que en ellos se contempla la creacion de
capacidades relacionadas con el comercio, la transferencia tecnologica para la
automatizacion e implementacion de sistemas electrénicos en aduanas, y el mejoramiento
de capacidades técnicas del recurso humano en este campo.
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71.4.

Con relacion a la atraccion de |ED, Guatemala cuenta con la Red de Consejeros
Comerciales del Ministerio de Relaciones Exteriores, la cual tiene entre sus funciones
prospectar y atraer inversiones extranjeras directas y asegurar las cadenas de suministro.

Se cuenta asimismo con el apoyo de las Camaras de Comercio Binacionales, que ofrecen
espacios como el Programa de Promocion de la Inversion Extranjera en Guatemala de la
Céamara de Comercio Guatemalteco-Canadiense, por ejemplo. Existe ademas la Ley de
Inversion Extranjera emitida en 1998 y reformada en 2007, regula el tratamiento a la
inversion, garantias y derechos, y establece la Ventanilla Unica para la Inversion, como
dependencia competente para velar por su cumplimiento. Todos estos son recursos que
requieren ser articulados y eventualmente evaluados y actualizados para promover
acciones coordinadas de atraccion de capitales.

La atraccién de inversiones incluye asimismo diversas modalidades de inversion en capital
y seguros de riesgo para apoyar el financiamiento de emprendedores y MIPYMEs en el
area de manufactura ligera. Estas acciones se fortalecerian mediante la creacion de un
sistema formalmente establecido para este proposito, asi como mediante la
materializacion de las oportunidades de cooperacion contempladas en algunos de los
acuerdos comerciales, especialmente del TLC ente Guatemala y Taiwan, y el Acuerdo de
Asociacion entre Centroamérica y la Union Europea.

Otro de los puntos criticos se relaciona con la ausencia de una politica industrial. En tal
sentido se recomienda reactivar las acciones para evaluar y viabilizar la Propuesta para
Establecer Una Politica Industrial Basada en la Competitividad y la Innovacién para
Guatemala 2014-2044, la cual destaca que no se han realizado apuestas en gran escala que
permitan impulsar la manufactura en el pais y propone acciones para mejorar esta
carencia.

PRINCIPALES PROVEEDORES EN LATINOAMERICA

Los principales proveedores de dispositivos y equipos electrénicos se ubican en México,
pais que ha cobrado mucha relevancia en la produccién de electrénicos a nivel mundial
contando con empresas nacionales que maquilan electrénicos. Asimismo, por su cercania
con Estados Unidos, ha atraido inversiones de empresas tecnologicas multinacionales
como LG, Samsung, HP y Motorola entre otros.

Colombia cuenta con dos empresas referentes en manufactura de dispositivos
electronicos que son Microcircuitos y Colcircuitos, siendo ademas de proveedores
locales, proveedores para Ecuador, Panama, Pertd y Costa Rica. Cuenta también con

fabricantes en el sector de ensamblaje de aire acondicionado que son AireFlex de
Colombia y SODECA.
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1.5.

RUTA CRITICA

El estudio logré obtener insumos para dos propuestas de ruta que incluyen plazos
estimados y viables que permitan iniciar una inversion en el sector de manufacturas de
electronicos y refrigeracion en Guatemala.

La primera propuesta recoge la vision empresarial especificamente para el desarrollo del
subsector de manufactura de electronicos, la cual contempla un inicio inmediato y tres
grandes fases a desarrollarse en un plazo estimado de diez anos. Esta ruta ha sido descrita
con un importante nivel de detalle en cuanto a los hitos, intervenciones especificas y
participacion de actores.

Tanto la academia como los empresarios apuestan a este esfuerzo para el desarrollo de
Guatemala en la exportacion de electronicos, ya que se seria una oportunidad claramente
identificada para el despegue en el corto plazo, con la planta de prototipaje rapido.

Esta vision contempla en una primera fase (“Makers Space”) la instalacion de una planta
de prototipado en el Campus Tecnologico TEC (I a 2 anos); en una segunda fase la
instalacion de un modelo de negocio para el ensamblaje de PCBs para prototipos (3 a 5
anos) para completar con la instalacion de una planta de fabricacion de componentes
seleccionados (maquila y ensamblaje) en su tercera fase (10 a 15 anos). Contemplado un
periodo intermedio de fortalecimiento y consolidacion de operaciones iniciales de
manufactura (6 a 9 anos) de las primeras dos fases previo al despegue de la fase 3. Esta
etapa de consolidacion permitira, asimismo, contar con una nueva generacion de talento
humano para incorporase al proceso.

Su vision es que, a partir del despegue de la primera fase, se cuente con una pequena
fabrica completa con participacion inicial de emprendedores técnicos y profesionales,
capacitados en el uso de los equipos, considerando que ya se cuenta con talento
guatemalteco para empezar a operar una planta de este nivel.

La implementacion de esta propuesta requiere financiamiento y coordinacién entre los
actores involucrados, asi como mantener activa la comunicaciéon con Campus TEC para
dar seguimiento al proyecto que se esta gestando de zona franca bajo la modalidad de una
ZDEEP.

La segunda propuesta, denominada Propuesta para el Desarrollo de la Industria
Electronica en Guatemala proviene del estudio de la Consultoria de Manufactura
Internacional de Equipos Electrénicos y se fundamenta entre otros, en la experiencia de
empresas internacionales que se han instalado en México, la cual considera un plazo mas
largo. El poder acercarse al plazo estimado en la vision empresarial requerira del
cumplimiento de las condiciones relacionadas con los puntos criticos para la
competitividad descritos en el presente informe.
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e En el caso del subsector de aire acondicionado la ruta es mas sencilla, ya que el modelo
es de una planta de ensamblaje. El tiempo de instalacion de una planta de este tipo, que
requerira también la figura de una zona franca, es relativamente corto y sencillo y puede
operar inicialmente en un espacio relativamente pequeno, El tiempo que puede tomar
implementar una linea de ensamblaje como esta puede requerir de 18 a 24 meses.

8. LECCIONES APRENDIDAS

e La realizacion de este estudio en sus tres etapas ha generado informaciéon muy importante,
cuyo seguimiento y aprovechamiento puede aportar insumos para proyectos concretos
de apoyo para desarrollar y fortalecer en Guatemala el sector de manufactura ligera en
los subsectores de electronicos y refrigeracion, éste dltimo con énfasis en el desarrollo
de sistemas de climatizacién y aire acondicionado.

e Se pudo constatar que en Guatemala existen una serie de condiciones favorables para el
impulso de estos subsectores, entre las que destaco la existencia de talento humano en
el area de innovacién tecnoldgica, con la participacion comprometida y entusiasta del
sector académico en la actualizacion de su oferta formativa, en consistencia con las
tendencias a nivel mundial.

¢ Seidentificd asimismo una serie de empresas de manufactura ligera en ambos subsectores,
electronicos y refrigeracion, que han venido realizando importantes esfuerzos para
incorporarse al mercado de proveedores de alta tecnologia, entre los que se incluye el
sector MIPYMEs y actores de las comunidades tecnologicas.

e Asimismo, se identifico una serie de instrumentos de normativa y gestion sectorial que
favorecen estos procesos, y se logré un avance en la sistematizacion documental de los
mismos, que puede ser aprovechada como asidero para fomentar y promover el
fortalecimiento de estas industrias, y lograr que Guatemala inicie en el mediano plazo una
incursion fuertemente impulsada en la ruta hacia el posicionamiento como proveedor de
alta tecnologia en la Cadena Global de Valor.

e El estudio puso de manifiesto la relevancia que ha tenido para el desarrollo del pais, la
participacion del sector empresarial e industrial organizado, la academia y los tanques de
pensamiento, con iniciativas y propuestas para la definicion y renovacion de los marcos
normativos y la creacion de espacios para la innovacion y el desarrollo tecnologico. En
ese sentido, el informe plantea la creacion de una organizacion gremial de manufactura
ligera dentro de una de las camaras empresariales, tomando en cuenta el directorio de
empresas generado por la presente consultoria, y la plataforma organizacional con opcion
de integrar comisiones que ya ofrece la Asociacion de Exportadores de Guatemala para
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el Sector de Manufacturas, dentro del cual cabria eventualmente una “Comision de
Manufactura Ligera”.

Sera muy importante dar seguimiento a las propuestas concretas identificadas en los
ambitos de fortalecimiento de la competitividad que se ha incluido en el presente estudio,
especialmente en lo relativo a factores de competitividad y puntos criticos relacionados
con la competitividad.

El estudio genero valiosa y muy relevante informacion sustentada por actores clave y por
una investigacion documental y de campo. Esta informacion tiene un gran potencial para
profundizar en temas especificos los cuales pueden ser ampliados con futuros estudios
que permitan identificar otros actores y elementos importantes, asi como dar continuidad
a proyectos de fomento de los sectores de manufactura de electronicos y refrigeracion,
habiendo sido identificados en la iniciativa “Guatemala no se detiene” como sectores en
los que Guatemala “puede apostar a convertirse en hub regional”, de acuerdo con las
condiciones identificadas en el presente analisis.
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10. ANEXOS

I.I DOCUMENTACION FUENTES PRIMARIAS
Grupo Focal Consejeros Comerciales

Notas Conversatorio ;Como mejoramos la oferta de desarrollo de dispositivos
electronicos desde Guatemala?

Entrevista Campus TEC
Grupo Focal Universidad Galileo
Entrevista José Ordoénez, Cofundador Bitmec-Kingo-Digital Twin-Hybrico
Entrevista REFRIPRO
Entrevista Municipalidad de Guatemala
Registro Encuestas Sector Electrénicos — IT
.2 Estadisticas Egresados MINEDUC
.3 Base de Datos de Oferta Académica Colegios, Institutos y Universidades
.4 Listado de Carreras por Niveles Académicos

[.5 Magquilas de Electronicos en México
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