Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

FLACSO

ME X1 C O

FACULTAD LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES
SEDE ACADEMICA DE MEXICO

Doctorado de Investigacion en Ciencias Sociales
Mencion Sociologia
IX Promocion 2012 — 2015

LAS EMPRESAS MEXICANAS EN LA CADENA DE VALOR DE LA INDUSTRIA
AERONAUTICA
Tesis que para obtener el grado de Doctora
en Investigacion en Ciencias Sociales con
mencién en Sociologia, presenta:

JUANA HERNANDEZ CHAVARRIA

Directora de Tesis:
Dra. Ménica Casalet Ravenna

Seminario de Tesis:

Integracion y dindmica socio-econdmica latinoamericana
Lineas de investigacion:
Sociedad del conocimiento, innovacion, redes
Integracion y dindmica socio-econémica latinoamericana

México D. F., agosto de 2015

Tesis realizada con el apoyo del Consejo Nacional de Ciencias y Tecnologia — CONACyT




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

Resumen

El objetivo de esta investigacion es explicar los factores que influyen en el nivel de
insercion de empresas mexicanas en la cadena de produccion de la industria aeronautica.
En México en un contexto de crecimiento del mercado y de las inversiones resulta
importante conocer la posicion y oportunidades de la industria, y en especial la situacion
de las empresas mexicanas que han logrado insertarse en alguna actividad de la cadena
de valor.

Para lograr el objetivo central se aplicé un cuestionario electronico a 30 empresas
mexicanas en seis estados de la Replblica Mexicana (Baja California, Chihuahua,
Nuevo Leon, San Luis Potosi, Jalisco, y Querétaro), con el objeto de identificar su nivel
de insercion, sus capacidades, nivel de vinculacion y obstaculos en el proceso de
insercion.

La pregunta central de esta investigacion es ¢Qué factores influyen en el nivel de
insercion de empresas mexicanas en la cadena de produccién de la industria
aerondutica?

La Hipotesis a la pregunta es que en un sector complejo como el aeronautico, las
capacidades propias de las empresas; es decir, la fortaleza, carencia 0 combinacion de
capacidades: productivas, tecnoldgicas, organizacionales y relacionales, influyen en el

nivel de insercion y oportunidades de escalamiento de las empresas mexicanas.

Palabras Clave: Empresas mexicanas, industria aeronautica, México, capacidades

productivas, tecnoldgicas, organizacionales y relacionales.

Abstract

The objective of this research is to explain the factors that influence the level of
integration of Mexican companies in the production chain of the aircraft industry. In

Mexico in a context of market growth and investment it is important to know the
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position and opportunities of the industry, and especially the situation of Mexican
companies that have succeeded in inserting in any activity of the value chain.

To achieve the main objective an electronic questionnaire to 30 Mexican companies in
six states of Mexico (Baja California, Chihuahua, Nuevo Leon, San Luis Potosi, Jalisco
and Querétaro), in order to identify their level of inclusion was applied, their abilities,
level of attachment and obstacles in the insertion process.

The central question of this research is: What factors influence the level of integration of
Mexican companies in the production chain of the aviation industry?

Hypothesis to that question is that in a complex as the aviation industry, the companies
own capabilities; that is, the strength, or lack skill mix: productive, technological,
organizational and relational influence the level of integration and scaling opportunities

for Mexican companies.

Key Words: Mexican companies, aircraft industry, Mexico, productive, technological,
organizational and relational skills.
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Introduccion

El objetivo central de esta investigacion es conocer el nivel de insercion de empresas
mexicanas al sector aerondutico. Un sector complejo que trabaja bajo un modelo de
organizacion industrial de produccion muy especifico, que se caracteriza por un proceso
de produccion con una fuerte dependencia de innovaciones Yy actividades de
Investigacion y Desarrollo (I+D), con una estructura piramidal dominada por empresas
lideres o fabricantes de equipo original (Original Equipment Manufacturing (OEM), por
sus siglas en inglés) que controlan la parte de disefio y venta del producto final, y
delegan a los proveedores la evolucion de los modulos del resto del proceso productivo.

El sector aerondutico se encuentra dentro del paradigma de manufactura
avanzada® donde se dista de lo tradicional y se enfoca mas a la generacién, manejo y uso
continuo de nuevos conocimientos. Se encarga del disefio, desarrollo, fabricacion,
ensamble comercializacion, reparacion y venta de aeronaves. ES un sector muy
competitivo que demanda requerimientos muy particulares en el proceso productivo,
cuatro empresas son las lideres a nivel mundial (USA con Boeing, Union Europea con
Airbus, Canada con Bombardier y Brasil con Embraer) en la produccién de aviones y a
partir de la década de los noventa se ha incrementado el proceso de fragmentacion
productiva, en donde paises como México comienzan a tener un posicion productiva
dentro de esta cadena de valor.

La posicion y competitividad de esta industria va a depender de las capacidades
tecnoldgicas, productivas, organizacionales y relacionales que desarrollen las empresas y
del grado de flexibilidad interno, asi como de los esfuerzos realizados para que se
produzca la integracion de clientes y proveedores a lo largo de la cadena de suministro.

La demanda en este sector es de caracter internacional mas que local y las
actividades productivas se realizan en distintas partes del mundo con un flujo constante
de conocimiento dentro de toda la cadena de produccion. (Niosi & Zhegu, 2005,
Aviation Week, 2009, Casalet M., 2013). Es una industria estratégica para los paises por

' La manufactura avanzada se refiere a un sistema sinérgico de normales de calidad, manufactura flexible
y nuevos paradigmas de automatizacion, robdtica, cuestiones de control numérico digital, procesos, redes
entre actores etc. (Entrevista a la FEMIA, 13/01/14)
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el desarrollo de productos de alto valor afiadido, y por la creacion de empleo calificado,
con un marcado caracter ciclico, altamente dependiente del poder politico, que se
distingue por los elevados requerimientos de inversion y prolongados periodos de
recuperacion del gasto en I+D (de 5 a 20 afios) y porque su demanda es afectada por
acontecimientos sociales y econémicos como las crisis econémicas (Plaza y Velasco,
200; CAAHRA, 2008).

Las empresas transnacionales de esta industria han desarrollado estrategias de
subcontratacion, lo que implica que migren inversiones hacia paises en desarrollo, pero
con base manufacturera, como México, en busca de bajos costos laborales y eficiencia
en la produccién, lo cual impacta en la participacion, desarrollo y escalamiento de
proveedores de capital mexicano en la cadena de produccion de esta industria.

La industria aeronautica en México ha tenido un crecimiento acelerado a partir
del afio 2003, se ha convertido en un sector estratégico no sélo por las inversiones que
genera, sino también por el impulso que otorga a la generacién de empleo, formacién de
recursos humanos calificados y al desarrollo tecnoldgico.

En México se tiene un amplio numero de empresas trasnacionales instaladas en
diversos estados del pais, impulsados por la cercania con los Estados Unidos, los costos
de transporte, el TLCAN? y la mano de obra califica de bajo costo. En el contexto del
crecimiento del mercado y de las inversiones en México resulta importante conocer la
posicién y oportunidades de la industria, y en especial la situacion de las empresas
mexicanas que han logrado insertarse en alguna actividad de la cadena de valor.

La instalacion en México de diversas empresas de clase mundial ha permitido la
formacion de importantes conglomerados industriales en diversas regiones del pais,
principalmente en el centro y norte. Los esfuerzos de promocion y desarrollo realizados
por los gobiernos federal y estatal han contribuido a que el nimero de empresas
incrementen afio con afio. Sin embargo, la integracion de empresas mexicanas, no
presenta una participacion efectiva, al ser un sector tan complejo con requerimientos
muy particulares, las empresas locales tienen un gran reto para cumplir con las

demandas productivas y tecnolégicas.

? Tratado de Libre Comercio de América del Norte
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La demanda de un sector tan complejo es un desafio para las empresas mexicanas
que deben cumplir con los diversos requerimientos. Las capacidades de las empresas
juegan un papel central para la competitividad, son fundamentales para la generacion de
innovaciones, desarrollo y aprovechamiento de la I+D para la produccion; asi como para
generar vinculaciéon y cooperacion con agentes publicos y privados, aprovechar las
fuentes internas y externas para la absorcion de conocimiento, el logro del aprendizaje y
mejorar el posicionamiento de las empresas.

En este sector donde la aparicion de nuevos paradigmas tecno-organizativos ha
modificado la vision de los agentes econdmicos para realizar actividades con base en la
innovacion, debido al ambiente de competitividad y mercados cambiantes, ya sea a
través de innovaciones incrementales o radicales, para lo cual las capacidades
tecnoldgicas juegan un papel central.

Para que las empresas realicen actividades innovadoras es necesario que
pertenezcan o contribuyan a la formacion de redes, vinculos, y actividades de
cooperacion empresarial para acceder a conocimiento del exterior, con empresas locales
y transnacionales, (ya sean clientes, proveedores o competidores). Con otros agentes
para acceder a informacion tecnoldgica (como universidades, centros de investigacion e
instituciones gubernamentales, u otras instituciones privadas) lo cual crea un interaccion
de las fuentes internas, (que tiene que ver con la experiencia de los recursos humanos,
actividades de internas de I+D) para crear y absorber conocimiento que contribuya al
aprendizaje y el logro de capacidades solidas.

La creciente complejidad de la base de conocimientos necesarios para generar
innovaciones, influenciada por el rapido cambio tecnoldgico, la competencia y la
globalizacién de los mercados, ocasiona que incluso grandes empresas dependan cada
vez mas de fuentes externas en su actividad innovadora. (Fagerberg, 2003) Las
capacidades de absorcion juegan un papel importante para el logro de interaccion y
complementariedad de fuentes internas y externas, ya que indican la existencia de
conocimiento interno que permite a una empresa reconocer, comprender y utilizar el

conocimiento de fuentes externas (Cohen, & Levinthal, 1990).




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

El cultivo de capacidades tecnoldgicas, organizacionales y productivas, es una
necesidad para que las empresas absorban nuevos conocimientos, generen rutinas que
aumenten su capacidad de aprendizaje y por ende mejoren su posicion competitiva.

Por lo que resulta importante para las empresas y los paises entender y
desarrollar capacidades competitivas, en términos de tecnologia, produccion,
organizacion y relaciones con fuentes externas, para el logro de innovaciones tanto de
producto como de proceso. La innovacion es la clave para mantener la posicion de las
empresas, ya que incrementa de manera visible la capacidad tecnolégica y aprendizaje
tecnoldgico de la organizacion y su ventaja competitiva, ademas ayuda a que la empresa
produzca productos, servicios y procesos de calidad, valiosos y dificiles de imitar
(Barney, y Clark, 2007).

Actualmente los mercados globalizados son muy competitivos, la velocidad, la
calidad y los costos son considerados ingredientes esenciales para responder a las
necesidades del cliente, el desarrollo de capacidades es fundamental para mantener una
posicién competitiva y responder a las necesidades del mercado.(Boonpattarakan, 2012)

Sin embargo la posicion de las empresas también esta influenciada por otros
factores meso como las politicas publicas para su impulso, y a nivel macro la
gobernanza de las cadenas de produccion y las estrategias de movilidad de las empresas
transnacionales que condicionan la posicién de las empresas. La geopolitica del sector
hace que los paises lideres como Estados Unidos y Europa determinen la insercion de
proveedores, las alianzas a nivel internacional, la competencia de fondos para la
investigacion y desarrollo, la direccion del mercado y prescribe qué paises tienen
participacion en el sector a nivel internacional.

La gobernanza de la cadena de valor en el sector aeronautico es altamente
jerarquica y de relaciones cautivas, lo que hace que las transacciones sean mas
complejas, debido a los requerimientos de certificaciones y calidad en el producto, los
proveedores mantienen una relacion muy estrecha y dominada por la empresa lider.

La posibilidad de insercion de las firmas locales, proveedoras de una empresa
trasnacional, esta impactada por la competencia con muchas otras firmas radicadas en

otros paises que potencialmente podrian ser proveedoras de la misma empresa, lo que
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obliga a que las empresas tengan que esforzarse por cubrir con las demandas para tener
una oportunidad (Fernandez, 2009).

Las cadenas globales de valor (CGV) muestran el recrudecimiento de la
competencia a nivel mundial, incorporando sectores que antes no participaban del
comercio internacional y la desintegracion del proceso productivo en multiples
localizaciones (Gereffi, 2008). La fragmentacion productiva a nivel internacional crea
mayor competencia para las empresas, ademas el producto o servicio y su rol en el
producto final dentro de este sector también son determinantes para el nivel de insercion
de las empresas, porque existe el riesgo de que el proveedor no cumpla en tiempo y
forma, lo que implica altos costos, en este caso, se establecerén relaciones mas cercanas,
con mayor control e injerencia por parte de la firma lider. (Schmitz et al., 2009)

Las empresas lideres colaboran activamente y crean estrategias para satisfacer las
demandas y desarrollo del mercado y de alguna manera configuran hasta donde se
transfieren procesos y actividades. El sector aeronautico al ser un sector con normas
muy rigurosas demanda requerimientos que en ocasiones no funcionan con los acuerdos
que tiene México, lo cual puede ser un riesgo en el manejo y uso de informacién
estratégica.

De igual forma la racionalidad de la internacionalizacion de la produccion,
impacta en el tipo de produccion que se traslada a los paises, dependiendo del sector y
de las ventajas que el pais ofrece y el papel que juegan las empresas extrajeras en el
desarrollo local y en la posicion de las empresas locales. La presencia de
multinacionales puede tener externalidades positivas, como derramas tecnoldgicas o
incrementos en la competencia. Asi por ejemplo las empresas nacionales pueden ser
capaces de acceder a conocimientos técnicos para mejorar su propia eficiencia
(Devereux & Griffith, 2002).

Sin embargo, esto a veces esto no ocurre como se espera, estudios empiricos han
demostrado que no existen pruebas convincentes de que haya una transferencia
tecnoldgica significativa o efecto de derrama de la IED en las empresas locales (Fu,
Pietrobelli, Soete, 2010).

Estudios realizados en filiales manufactureras muestra que en ocasiones las

empresas multinacionales no ofrecen contribuciones positivas para las economias
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receptoras, y existen vinculos locales limitados (poco arraigo o embeddedness). Las
multinacionales estdn poco vinculadas en las economias regionales, lo que se puede
explicar por las diferencias regionales y la limitada capacidad institucional para
fomentar el proceso de incorporacion de los paises receptores. (Vease Phelps,
MacKinnon, Stone, 2003; Crescenzi et al., 2013)

Las empresas mexicanas de la aerondutica enfrentan una serie de retos en la
insercion y escalamiento en diversos niveles. La estructura productiva demanda
esfuerzos en la creacion de capacidades endogenas, la influencia de la organizacion de
la produccién a nivel mundial y las estrategias de movilidad de las trasnacionales en
ocasiones limita el potencial de empresas locales en paises como México.

En México se han realizado diversos estudios sobre el desarrollo de la industria
aeroespacial, (Hualde y Carrillo, 2007; Carrillo y Hualde, 2013; Contreras, y
Bracamonte, 2013; Villavicencio et al, 2013; Hernandez, 2010; Casalet, 2011%; Brown
et al., 2013; Monica Casalet, 2013; Femia, 2012). Sin embargo hay un vacio de
informacién en torno a las empresas mexicanas; desde informacion general como el
tamafio, nimero de empresas, las actividades que realizan, capacidades, nivel de
cooperacion; hasta la vinculacién con otros agentes, los obstaculos que han enfrentado y
su influencia en el nivel de participacién en esta cadena de produccion.

En este trabajo el tema de investigacion son las capacidades tecnologicas,
productivas, organizacionales y relacionales de las empresas mexicanas de la
aeronautica. El desarrollo y fomento de las distintas capacidades puede ser un factor
para mejorar la posicion de las empresas mexicanas y pueden verse como una
explicacion de la posicién competitiva y el nivel de vinculacién en la cadena global de
valor de esta industria.

La baja insercion y la falta de informacion sobre los problemas que enfrentan las
empresas mexicanas resaltan la importancia de este estudio. El objetivo de esta
investigacion es explicar los factores que influyen en el nivel de insercion de empresas
mexicanas en la cadena de produccion de la industria aeronautica.

Para lograr este objetivo se llevd a cabo la aplicacion de un cuestionario
electronico a 30 empresas mexicanas en seis estados de la Republica Mexicana (Baja

California, Chihuahua, Nuevo Leon, San Luis Potosi, Jalisco, y Querétaro), con el
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objeto de identificar las distintas capacidades, informacién general de la empresa, nivel
de vinculacion y obstaculos en el proceso de insercion.

El analisis se realiza en tres niveles. Un nivel macro, que se refiere a la
gobernanza de las CGV y la complejidad del sector aeronautico. La gobernanza puede
limitar la vinculacion y produccion de las empresas locales, y por ende la construccion y
mantenimiento de las distintas capacidades para generar aprendizaje y conocimiento.

La complejidad del sector tiene que ver con los requerimientos muy especificos
que demanda, que hace que algunas empresas no logren cumplir los estandares
requeridos o tengan problemas en temas de vinculacion, certificacion, generacion y
transferencia de conocimiento para la produccién; por ser un sector donde la I+D y la
innovacion son centrales. Las empresas requieren el desarrollo de diversas capacidades
para responder a dicha complejidad, en este sentido, las capacidades relacionales son
importantes para tener acceso a informacion, recursos y vinculos de cooperacion y
negociacion con otras empresas.

A nivel meso, se tienen los programas y politicas publicas de apoyo a las
empresas, en términos de acceso a recursos, capacitacion de recursos humanos y
mecanismos para el desarrollo y consolidacion de capacidades que estimulen la
insercién de empresas mexicanas.

A nivel micro, se plantea identificar y analizar los factores que mas impactan a
las empresas, tienen que ver con las capacidades que cada empresa posee 0 ha logrado
consolidar y como su existencia 0 no ha marcado su posicion competitiva en el sector,
partiendo de que las capacidades son fuente de conocimiento y aprendizaje. Conocer y
analizar las capacidades de las empresas mexicanas permitira tener un panorama del
nivel de insercion y las posibilidades de escalamiento en esta industria. También se
describirdn las empresas a nivel de numero de empleados, actividad principal,
productos, sector de origen, entre otra informacion que dard un panorama de la
estructura productiva de las empresas mexicanas que participan en este sector.

Asimismo, se identifican los principales obstaculos que han enfrentado las
empresas y su relacion con las capacidades e impacto en el nivel de vinculacion con

otros agentes para el logro de eficiencia en el proceso productivo.

13




Juana Hernandez Chavarria n

FLACSO

DCS-FLACSO

En este trabajo se plantea como problema de investigacion la débil insercién de
empresas mexicanas en esta industria, que puede ser consecuencia de diferentes factores
que inciden positiva 0 negativamente. La identificacion de las capacidades que poseen
las empresas pueden dar una explicacion sobre el nivel de insercion de empresas
locales.

Ante este problema de investigacion, el trabajo se limita a empresas mexicanas
que realizan alguna actividad productiva, que se encamine a la generacion de
conocimiento tecnoldgico en el sector aeronautico en México como objeto de estudio,
y se descartan actividades de servicios o consultoria.

A partir de lo anterior, se plantea la siguiente pregunta central investigacion
¢Qué factores influyen en el nivel de insercion de empresas mexicanas en la cadena de
produccién de la industria aeronautica?

La Hipdtesis a la pregunta de investigacion es que en un sector complejo como el
aerondutico, las capacidades propias de las empresas; es decir, la fortaleza, carencia o
combinacion de capacidades: productivas, tecnoldgicas, organizacionales y
relacionales, influyen en el nivel de insercién y oportunidades de escalamiento de las
empresas mexicanas.

El objetivo de la investigacion es explicar los factores que influyen en el nivel de
insercion de empresas mexicanas en la cadena de produccion de la industria aeronautica.

La unidad de analisis son las empresas mexicanas, se revisan las capacidades
tecnoldgicas y organizacionales con apoyo de la informacién general de las empresas,
sus estrategias empresariales, el tipo de vinculacion con otros agentes, como el sector
publico, agentes de apoyo tecnoldgico, otras empresas, instituciones educativas, y otros
organismos empresariales.

Aunque este trabajo no pretende hacer un analisis exhaustivo de las diferentes
relaciones de vinculacién y cooperacion que realizan las empresas, es importante
conocer con qué actores se vinculan y con qué objeto para observar la importancia de las
fuentes internas y externas para el fomento de las capacidades.

Este trabajo tiene el siguiente orden de presentacion. En la primera parte se
expone el tema a estudiar, el problema, el objeto de estudio, las preguntas de

investigacion, hipdtesis y el abordaje metodologico. En el capitulo 1 y 2 se presentan
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los enfoques tedrico-analiticos que sustentan la hipétesis y el anélisis empirico de este
trabajo, se tiene una descripcion amplia de la conceptualizacion de las distintas
capacidades que tienen influencia en la competitividad y posicion de las empresas.

El capitulo 2 concentra la conceptualizacion de las cadenas globales de valor y
su influencia en la organizacion de la produccion y su impacto en el nivel de insercion
de empresas mexicanas. El capitulo cierra con un andlisis de las caracteristicas,
estrategias de movilidad productiva, tendencias de la industria aeronautica como marco
general de la complejidad del sector, especificaciones productivas e institucionales de
esta industria a los que se enfrentan las empresas locales.

En el capitulo 3, en primer lugar se presenta la descripcion de la industria
aerondutica a nivel internacional para conocer las empresas lideres, la estructura
productiva y las principales estrategias competitivas a las que se enfrentan empresas
mexicanas.

En segundo lugar, se presenta la descripcion de la industria aerondutica en el
Pais Vasco como referencia para el caso mexicano de una region que sin tener
experiencia y tradicién en este sector ha logrado insertarse y migrar exitosamente
actividades de sectores estratégicos para la region a la aeronautica.

La tercera parte de este capitulo se refiere a la descripcién de la industria en
México en términos de su evolucion, nimero de empresas, estructura productiva,
distribucion en diferentes estados del pais; con esta descripcion se abre el analisis sobre
la situacion y posicion de las empresas mexicanas en este sector.

El capitulo 4 se concentra en la descripcion de las empresas desde cuatro
categorias de analisis: 1) el tamafio de la empresa, 2) la experiencia previa, 3) la
estrategia de insercion al sector y 4) la estrategia para mantenerse, el analisis desde estas
categorias permitird tener un panorama de las caracteristicas y fortalezas de las
empresas mexicanas que estan participando en el sector.

El capitulo 5 presenta el papel de las distintas capacidades (organizacionales,
productivas, tecnoldgicas y relacionales) en el nivel de insercion de las empresas
mexicanas en la industria aeronautica, la informacidn presentada se organiza en base al
marco analitico presentado en los capitulos 2 y 3. Mediante el método de la diferencia

se hizo la medicion de las capacidades que poseen las empresas y se agrupo a las
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empresas con capacidades sélidas y débiles y a partir de ahi se analizaron las
caracteristicas de cada una de ellas, para poder inferir su influencia en el nivel de
insercion de las empresas locales y sus caracteristicas retomando la informacion del
capitulo 4.

La informacion recabada brinda un panorama de la relacion proveedor-usuario e
informacion sobre las relaciones de gobernanza en la cadena de produccion, la
complejidad del sector y las estrategias de movilidad que impactan en su posicion
competitiva y en el nivel de insercion. Ademas permite conocer los obstaculos que han
enfrentado las empresas dentro de esta industria, lo cual ofrece una oportunidad para
proponer acciones de politicas publicas selectivas que apoyen a las empresas.

Finalmente en el capitulo 6 se presentan las conclusiones generales de esta
investigacion y algunas reflexiones sobre elementos de politica publica e instrumentos
gubernamentales que pueden influenciar positivamente en el desarrollo de una industria
nacional. Como ha ocurrido en regiones como el Pais Vasco, analizado en el capitulo 3
que puede servir como insumo de aprendizaje politico y empresarial sobre cémo mejorar

la posicion de las empresas mexicanas.

|. Estado de la cuestion

En este apartado se presentan una breve descripcion de las regiones de México donde
hay presencia de la industria aeronautica, en algunos casos se presentan trabajos
significativos en diversos temas sobre el sector aerondutico. Destacan estudios en
estados con crecimiento en esta industria, en el centro y norte del pais. Los temas
estudiados resaltan aspectos como: capital humano, desarrollo de instituciones
educativas, capacidades a nivel estado y descripcion de actores publicos y privados que
influyen en el desarrollo del sector a nivel nacional.

El panorama de los estados permite tener una perspectiva de desarrollo del sector
aeronautica en México, y los polos de competitividad que se estan desarrollando.
Ademas sirven como elemento de justificacion para este estudio, ya que no se han

realizado estudios a nivel micro sobre las empresas mexicanas en este sector.
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En el afio 2003 la Secretaria de Economia (SE) comenzd a desarrollar
formalmente la atraccién de empresas multinacionales del sector aerondutico a México,
a raiz de que el Gobierno Federal en el afio 2001 definié doce sectores prioritarios para
el desarrollo economico, entre los que destacaba el impulso y desarrollo del sector
aerondutico.

A partir de este afio se han desarrollado diferentes programas de fomento a nivel
nacional, la politica de atraccion de empresas transnacionales impulsada por el Gobierno
mexicano también incluia crear ventajas para el mejoramiento en infraestructura de
comunicacion (aérea, terrestre y maritima), disponibilidad de grandes sitios industriales,
asi como la presencia de universidades e institutos tecnoldgicos para atender las
necesidades de la industria (Secretaria de Economia, 2012).

La situacion del sector aerondutico en México muestra un gran potencial de
crecimiento medido a través de los niveles de inversion de empresas transnacionales, por
las ventajas naturales que ofrece el pais en términos de su cercania con el mercado de
Estados Unidos, el cual es considerado el méas grande a nivel mundial en esta industria.

Actualmente el sector aeroespacial® es considerado como estratégico por su
potencial aporte al desarrollo tecnoldgico del pais y su viabilidad para integrar
intangibles (distribucion y comercializacion), cuyo costo a menudo representa una parte
mayor del precio final de los productos fabricados. (Casalet M., 2013)

A lo largo del territorio nacional existen regiones de localizacién de esta
industria, en ocasiones descritos como polos de competitividad por instituciones como
Proméxico o la SE, que han mostrado diferentes niveles de crecimiento vy

competitividad.

* Para efectos de este trabajo la industria aeronautica y aeroespacial se utilizaran como sinénimos. Aunque
existen diferencias entre la industria espacial y la aerondutica, también existen varias similitudes; una de
ellas es que las empresas lideres (OEM), incursionan en los dos sectores y comparten actividades de alto
riesgo sujetas a una intensa competencia comercial (caso de la aeronautica) y el control gubernamental y
militar (caso de la aeroespacial). En ambas industrias el ndcleo tecnologico estd centrado en la
aerodinamica, la propulsion, la electronica, la navegacion y los materiales. Ademas de que ambas se
ubican en pocos conglomerados (ClUsteres) regionales, que atraen la participacion de mdltiples agentes
integrados por el control de las OEM. (Monica Casalet, 201; broekel y Boschma, 2010; Wolfe et al, 2005)
Una diferencia significativa entre ambos sectores es la estructura de las redes de conocimiento
prevaleciente en cada uno: la espacial estd ligada a conocimientos prevalecientes en la ciencia y la
aerondutica a conocimientos de ingenieria y nuevos materiales por la necesidad de la produccién
tecnoldgica y la reduccion de costos. (Broekel y Boschma, 2010, Wolfe et al: 2005 citado en Monica
Casalet, 2013)
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A continuacion se presenta una descripcion de los estados donde hay presencia
en la aeronautica, se trata de tener un panorama del ecosistema de la industria

aeronautica en cada region.

1.1 Region Norte

a) Baja California

En la agenda de innovacion estatal 2014 del estado de Baja California se define al sector
aeroespacial como una de las areas de especializacion del estado. Mexicali es la ciudad
donde se promueve como vocacién productiva el sector aeroespacial. La Secretaria de
Economia a través del institutos Nacional del Emprendedor (INADEM), también
identifico siete sectores clave para Baja California, entre ellos el sector aeroespacial, con
base en la calidad del empleo, los empleos generados, el Valor Agregado Censal Bruto
(VACB), la produccion del sector y la remuneracién (Conacyt, 2014:24).

Los origenes del sector aeroespacial en Baja California se dieron en 1927 con la
fundacion de la compafiia Aérea de Construccion y Transporte S.A. en el municipio de
Tijuana. Sin embargo el desarrollo del sector en la region no se dio sino hasta 1966 con
el establecimiento de las empresas Rockwell y Switch Luz. Al dia de hoy el estado
cuenta con mas de 50 empresas aeroespaciales que generan el 27% de las exportaciones
a nivel nacional, segiin datos de ProMéxico al afio 2012. Estados Unidos acapara dos
terceras partes de las exportaciones de este estado; el resto se dirige a Canada, Inglaterra,
Francia, Alemania, entre otros paises (Conacyt, 2014:57).

Las empresas instaladas en Baja California son parte de corporativos de
California, los clientes principales de estas empresas son: Boeing, el departamento de
defensa de los Estados Unidos, Airbus, Bombardier, Embraer, Cessna y General
Dynamic (Colef 2006 citado en Conacyt, 2014).

El estado de Baja California ha desarrollado diversos mecanismos para impulsar
el sector aeroespacial, entre los que destacan el proyecto B.A.S.A. (Bilateral Aviation
Safery Agreement). Acuerdo bilateral con Estados Unidos el cual permite certificar
componentes y disefios aeroespaciales, cumpliendo con los estandares y requisitos de la
FAA la (Federal Aviation Administration). Ademas cuenta con una asociacién cluster en

donde las compaiiias establecidas se estan agrupando, con el objetivo de identificar
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oportunidades y limitaciones que permitan desarrollar el sector aeroespacial de la region
(Conacyt, 2014a).

La entidad como tal se especializa en actividades de maquinados de precision,
sistemas eléctricos y de potencia, sistemas hidraulicos e interiores y procesos de
conformacién de placas de metal y en algunos casos procesos especiales, tratamientos
térmicos y superficiales y actividades de mantenimiento y reparacién de partes de motor
(ProMéxico, 2012b, citado en (Conacyt, 2014a)).

Las empresas identificadas en esta region son de capital extranjero y no se tienen
datos oficiales de empresas locales, entre las empresas extrajeras destacan: aerodesing
de México, Delphi Connections Systems, Eaton Aerospace, Honeywell Aeroespace de
México, por mencionar algunas. La mitad de las empresas del sector se ubican en
Tijuana, una tercera parte en Mexicali y el resto en Tecate, Ensenada y Rosarito. Las
empresas medianas y grandes se encuentran en Tijuana y Mexicali, y las pequefias y
micro en Tecate y Ensenada. (Conacyt, 2014:59)

La mayoria de las empresas del estado son Tier 2 (proveedores de componentes
especificos no complejos), su actividad tiene que ver con ensamble de componentes y
manufactura de partes, son empresas maquiladoras de gran tamafio, intensivas en
generacion de empleo, pero no estan en el primer nivel de proveeduria, situacion que
refleja las limitadas capacidades que tiene la industria aeroespacial en el estado
(Conacyt, 2014:59).

La mayoria de las empresas estan certificadas en NADCAP y AS 9100, y més del
90% de todas las empresas de manufactura con 250 o mas empleados estan certificadas
bajo las normas 1SO-13485 e 1SO-9000 (Conacyt, 2014a).

El desarrollo econémico en este estado se ha articulado con base a la politica de
clasteres, ya que se consideran como un espacio de convergencia de actores estratégicos
en los procesos de investigacion, desarrollo tecnologico e innovacion. Entre los clusteres
estratégicos se encuentra el aeroespacial ademas del automotriz, dispositivos y médicos
y dentales, tecnologias de la informacion, electronica, logistica, agroindustria y
vitivinicola (Conacyt, 2014:34).

Aunque el sector servicios ocupa el primer lugar en las actividades econdémicas

del estado, la industria manufacturera también es relevante por su impacto en el empleo,
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en la inversion extranjera directa y en la educacion. Los recursos naturales, materiales y
humanos que posee el estado han hecho viable la incursion exitosa en sectores como
electronica, aeroespacial, industria alimentaria, biotecnologia, entre otros (Conacyt,
2014a).

Las autoridades del estado de Baja California consideran que su cercania con el
polo tecnoldgico de San Diego California contribuye a capitalizar actividades de mayor
valor agregado y nuevas opciones de negocio para que los distintos sectores estratégicos
se integren a las cadenas de valor globales. Los nichos de especialidad que se han
definido para el sector aeroespacial son: certificaciones de proveedores, capacidades
técnicas avanzadas y desarrollo de materiales avanzados (Conacyt, 2014a).

Las debilidades que muestra el estado dentro del sector son la fragil vinculacion
academia-empresa, la falta de sentido de pertenencia de las empresas, la insuficiente
respuesta del sector para responder a las tendencias tecnoldgicas globales, cadena de
suministro débil y falta de integracion de proveeduria nacional, escasez de capital
humano experimentado en procesos de manufactura convencional, poca actividad de los
planes de gobierno-industria-academia e incipiente incorporacion de tecnologia de punta
a los procesos de manufactura (Conacyt, 2014: 60). La falta de integracion de
proveeduria nacional, si bien es una debilidad en el contexto actual, también es vista
como una oportunidad para fomentar el desarrollo de proveeduria local y el desarrollo
dentro del sector.

A pesar de la falta de estudios en el estado de Baja California sobre de la
situacion de las empresas mexicanas en el sector aeroespacial, existen anélisis valiosos
como el de Hualde y Carrillo que resaltan la importancia que juega el capital humano
dentro de esta industria y plantean la importancia de la capacitacion, la vinculacion y el
desarrollo de instituciones educativas que ayuden a satisfacer las demandas de la
industria y formar recursos humanos competitivos. El estudio se enfoco a analizar las
caracteristicas productivas y competencias laborales y profesionales que demanda esta
industria en dicho estado, y que eventualmente se generaliza a otras regiones.

El capital humano o las competencias de la mano de obra profesional y no
profesional son activos intangibles muy importantes en esta industria. En Meéxico

presentan deficiencias en calidad educativa y de vinculacion, aunque hay avances que
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han apoyado la posicion de la mano de obra local, como los cursos de formacion que
ofrece la Universidad Aeronautica en Querétaro (UNAQ) en coordinacion con algunas
empresas del sector, asi como programas en universidades o centros de formacién como
el Conalep en temas de la Aeronautica. Uno de los hallazgos de este estudio es que
existe mayor presencia de procesos de manufactura y mayor complejidad de los mismos,
en comparacion con las maquiladoras de otros sectores productivos.

A nivel internacional los profesionales con mayor demanda son los de ingenieria
industrial, mecanica y electronica, y a nivel técnico los del area técnica y electrénica,
muchas empresas expresan que prefieren seleccionar, a partir de potencialidades basicas,
a los aspirantes para luego capacitarlos dentro de la empresa. (Hualde y Carrillo, 2007;
Carrillo & Hualde, 2013)

Los autores analizaron cuatro tipos de competencias en dos niveles: técnico no
profesional y el profesional. Los tipos de competencias dentro del sector son: técnicas,
organizacionales, administrativas y actitudinales. Lo que hace que a diferencia de otros
sectores instalados en esta region la maquiladora aerondutica presenta procesos
manufactureros mas complejos e integrados y mayores requerimientos de escolaridad y
competencias diversas. La falta o débil desarrollo de las competencias laborales y
profesionales pueden ser un inhibidor para el desarrollo y el escalamiento de empresas
mexicanas en esta industria.

Se observa que ni en la informacién oficial del estado ni en estudios realizados
sobre el sector se han estudiado a las empresas mexicanas instaladas en esta region,
aungue se reconoce la necesidad de fortalecimiento del ecosistema de proveedores para
la industria aeroespacial.

Ademéas se plantea la necesidad de una red de servicios tecnoldgicos
especializados como nicho de oportunidad y la necesidad de fomentar el desarrollo de la
cadena de suministro en la industria aeroespacial aprovechando las numerosas empresas

gue manufacturan con las que cuenta el estado (Conacyt, 2014).

b) Sonora
En el plan de estatal de desarrollo del estado de Sonora (2009-2015) aparece el sector

aeroespacial como uno de los principales sectores estratégicos. A través de la Secretaria
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de Economia, ademas del aeroespacial se identifican sectores estratégicos el automotriz,
eléctrico/electrénica, mineria y tecnologias de la informacion. Como sectores
potenciales la agroindustria, el turismo, el desarrollo de energias renovables y la
biotecnologia (Fuente COPRESON, citado en (Fundacion Produce Sonora,
2014;(Villavicencio, Carrillo, Plascencia, & De los Santos, 2012)

De igual forma en materia de ciencia, tecnologia e innovacion para el 2011 la
mesa de ciencia y tecnologia de la XXIX conferencia de gobernadores fronterizos
definieron como sectores econdémicos estratégicos para Sonora: el aeroespacial,
automotriz, energia, tecnologias de la informacion, agroindustria, biotecnologia y
nanotecnologia. (Villavicencio et al., 2012)

Desde los afios ochenta la vocacién productiva sonorense dio un giro drastico
gracias al programa maquilador instaurado para el norte del pais. A partir de esta década,
la integracion de la entidad hacia los mercados internacionales origino el establecimiento
de diversas plantas manufactureras, sobresaliendo las orientadas a la automotriz.

La paulatina acumulacién de capacidades tecnologicas de las empresas
sonorenses en ramas como la electronica, metalmecanica y automotriz, ha sido
destacado en importantes trabajos (Contreras, 2007; Contreras y Olea, 2005). La
industria aeroespacial, es una rama emergente dentro de la entidad, la cual ha atraido la
atencion de diversos grupos académicos y de la administracion puablica ante los
beneficios potenciales que representa para la region (Urbina, 2010:2).

Al igual que en otros estados de la frontera norte, el perfil productivo de Sonora
se ha caracterizado por una importante inversion extranjera directa en las Ultimas
décadas bajo el modelo de la industria maquiladora de exportacion, hoy denominado
IMMEX (industria de maquila y manufactura para la exportacion). Bajo este modelo se
concentra un gran numero de empresas extranjeras en sectores que pueden considerarse
de mediana intensidad tecnologica como la fabricacion de equipo y accesorios
eléctricos, la fabricacion de computadoras y equipo periférico, la fabricacion de
autopartes y mas recientemente fabricacibn de componentes para la industria
aeroespacial (Villavicencio et al., 2012).

A pesar de ser un Estado con experiencia y tradicion en la industria maquiladora

y manufactura de exportacion los proveedores locales no se caracterizan por llevar a
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cabo 1+D e innovaciones, ya que por lo general ocupan eslabones de bajo y medio valor
agregado de las cadenas globales de produccion (Villavicencio et al., 2012).

Hoy en dia para fomentar el desarrollo de sectores estratégicos el estado de
Sonora mantiene alianzas con entidades de la region fronteriza para realizar proyectos de
colaboraciéon en materia de Ciencia Tecnologia e Innovacion (CTI) con Arizona y
Nuevo México. También se trabaja en la consolidacion de proyectos para el intercambio
tecnoldgico y la formacidn de recursos humanos de alto nivel.

En cuanto a instituciones que han trabajado en el fomento de la industria
aeronautica en Sonora, destaca el papel de CANACINTRA (Camara Nacional de la
Industria de la Transformacion) que se ha estado enfocada en el desarrollo de
capacitacion y actualizacién de recursos humanos para la industria, debido a la falta de
cierto tipo de habilidades requeridas. De igual forma el clister de aeronautica ha
trabajado en pro del desarrollo del sector, aunque todavia se encuentra en proceso de
consolidacion, ya que si bien existe infraestructura montada y disponible, aun falta
establecer una dindmica propia que incluya la formacion de lazos fuertes de
colaboracion entre los diversos agentes que los componen, para poder avanzar hacia la
generacion de capacidades de innovacion (Villavicencio et al., 2012:270).

En 2012 el gobierno anuncié su intencién por desarrollar un parque en la ciudad
de Hermosillo dedicado a la aerondutica y uno mas en conjunto con el Instituto
Tecnologico de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) el cual tendria como
fundamento complementar las actividades que ya se llevan a cabo para el sector
automotriz (Villavicencio et al., 2012:274).

Segun el diagnoéstico realizado por Villavicencio, el estado cuenta con un
importante cumulo de capacidades cientificas en areas como la biotecnologia agricola,
alimentaria y pecuaria. Ademas, se cuenta con una dinamica de crecimiento en
industrias como la aeronautica y la mineria, las cuales al estar en un proceso de
expansion requieren de la conformacion de un nucleo de capacidades que potencialicen
y puedan saltar de procesos simples a procesos de innovacién con derramas a nivel
estatal (Villavicencio et al., 2012:327).

La industria aeroespacial de Sonora se ubica principalmente en Guaymas,

Empalme y Nogales. El estado cuenta con caracteristicas propicias para el desarrollo de
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un ecosistema proclive al desarrollo de capacidades de innovacion. Se tienen censadas
30 empresas del sector aeroespacial. La ciudad de Nogales alberga a 12 empresas y la
region conformada por las ciudades de Guaymas y Empalme aloja a 15 empresas, en
gran medida por la expansion del parque industrial “Tetakawi”(Urbina, 2010).

El 29% de las empresas de la industria son pequefias, es decir con menos de 50
empleados; el 58% son empresas medianas (de 51 a 250 empleados), y el 13% son
empresas grandes (con mas de 250 empleados). EI 50% de ellas esta relacionada a la
metalmecanica, el 33.3% a la electronica, 8.3% a la aeroespacial, 4.2% a la fabricacion
de plasticos y el 4.2% restante a otro sector de actividad (Urbina, 2010).

Las principales actividades de las empresas de la industria Aeroespacial en
Sonora son las siguientes:

* Maquinado de partes metalicas.

* Fundicion de piezas metélicas.

» Ensamble de arneses, valvulas y balatas.

* Anodizado y recubrimiento por conversion quimica.

* Ensamble de alerones para Boeing 737.

* Manufactura y ensamble de componentes para la industria aeroespacial.

* Manufactura de piezas de aluminio Yy acero.

* Manufactura y ensamble de piezas y componentes aeroespaciales.

* Maquinados de precision, ensambles y soldaduras.

* Ensamble y distribucion de componentes electronicos.

* Manufactura de cables, arneses y conectores.

* Subensamble de componentes (moldeo) y manufactura de maquinados CNC y
platinado, y

» Manufactura de motores y ensamble de capsulas.

Las capacidades tecnoldgicas que caracterizan a las empresas de la industria
aeroespacial en el estado de Sonora distan en cierta medida de ser exactamente las
descritas para un sector basado en el empuje de la ciencia. Sin embargo, Sonora (junto
con Baja California Norte), es uno de los estados con mayor nimero de empresas
aeroespaciales en el pais, convirtiendose en una de las entidades con un elevado

potencial para el desarrollo de esta industria a mediano y largo plazo (Urbina, 2010).
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El estado de Sonora tienen un gran potencial de crecimiento en la industria
aeronautica, Contreras y Bracamonte realizaron un estudio para analizar las capacidades
de manufactura global en este Estado. El trabajo consistio en aplicar una encuesta a 24
empresas en Sonora con el objetivo de recabar datos en términos de productos y
procesos, mercados y factores de localizacion, niveles tecnol6gicos, proveedores,
clientes, empleo, y niveles de vinculacion.

Dicho estudio encontrd, entre otras cosas, que las empresas establecidas en
Sonora, se dedican en su mayoria a procesos de maquinados, subensambles y
fabricacion de componentes menores, es decir, operaciones de tercer y cuarto nivel. El
crecimiento del sector en Sonora ha sido impulsado por las estrategias de
descentralizacién productiva de las transnacionales y por una activa politica de atraccién
de inversiones por parte del gobierno del estado (Contreras y Bracamonte, 2013).

Segln estos autores la estrategia de desarrollo de la industria en este estado
necesita enfocarse a: 1) la manufactura de turbinas, 2) la necesidad de mejorar la calidad
y aumentar la cantidad de recursos humanos competitivos, 3) el disefio de una politica de
desarrollo de proveedores y certificacion de PyMEs locales, acompafiado de
instrumentos de apalancamiento que permita a las empresas locales respaldar los altos
requerimientos financieros y, 4) el disefio de una estrategia para retener y optimizar el
conocimiento tecnoldgico y administrativo transferido por las empresas transnacionales
(Contreras y Bracamonte, 2013).

Se observa que existe cierto consenso de que el sector aeroespacial tiene
potencial y un importante ritmo de crecimiento en Sonora, Sin embargo, las derramas de
conocimiento para las empresas locales aln son bajas y no han logrado apropiarse y
desarrollar capacidades propias y lograr una mejor posicion dentro del sector, hasta
ahora no existen datos de las empresas mexicanas que trabajan en esta industria, ni
estudios que aborden la situacion particular de empresas locales en Sonora.
¢) Chihuahua
Chihuahua es uno de los estados lideres en el desarrollo industrial en México. La base
industrial de Chihuahua se sustenta tanto en industrias tradicionales como de mediana y
alta tecnologia. Entre las industrias tradicionales mas importantes se encuentran los

clusteres de la industria textil y confeccion; la industria forestal del mueble y materiales
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para la construccion. En el area de manufactura ligera resalta la industria automotriz y
autopartes asi como la electrénica y telecomunicaciones (EI Agora, 2008).

En cuanto a sectores de alta tecnologia, el Gobierno del Estado para fomentar el
desarrollo industrial de la entidad inici6 desde hace algunos afios una politica de
atraccion de la industria aeroespacial a Chihuahua, lo que se ha reflejado en un elevado
desarrollo de esta industria en los ultimos afios; a la fecha ocupa el tercer lugar a nivel
nacional.

Entre los objetivos del cluster de Baja California destacan: el desarrollo de
capital humano calificado y certificado, desarrollo de integracion de cadena de
suministro (incentivar inversiones locales, coinversiones e IED), posicionamiento del
claster de Chihuahua y construccidn y mantenimiento de aeronaves (Chihuahua, 2015).

Actualmente el cluster aeroespacial esté integrado por 45 empresas del sector que
cuentan con el apoyo de la asociacion cllster de Chihuahua, es un organismo que tiene
la finalidad de fortalecer las capacidades y oportunidades de las empresas de
manufactura y servicios establecidas o interesadas en establecerse en la region con
apoyos en el arranque de operaciones, capacitacion y vinculacién académica,
certificacion, integracién de cadenas de suministro y relaciones gubernamentales
(Chihuahua, 2015).

Las empresas instaladas en esta entidad generan 11,000 empleos dentro de los
cuales 3,678 son empleados certificados para la industria. Chihuahua representa uno de
cada tres empleos de la industria aeronautica en México y mas del 50% de los arneses de
cables fabricados para Europa y América; en la entidad se exportan $750 millones de
USD anuales (Chihuahua, 2015). Las empresas mas representativas de la industria y su

actividad principal se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Empresas del sector aeronautico establecidas en Chihuahua
Empresa Actividad
Honeywell Aerospace Fabricacion de turbinas
Labinal Safran Group Arnés & Ingenieria y disefio
SGI-Electro Switch Electrénico
Textron Cessha Arnés
Aerosan Estructuras metélicas
Cambrian Industries Maquinado
Capsonic Automotive & Aerospace Partes para turbina
Hawker Beechcraft Corporation Helicopteros
Zodiac Productos para emergencia
Air Crussiers Partes de aviones

Fuente: Centro de Informacion Econdmica y Social. Secretaria de Desarrollo Industrial, Citado en (Agora,
2008).

En Chihuahua se fabrican partes metalicas, mecanicas y eléctricas, cajas de contenedores
y resbaladillas de emergencia para diversos tipos de aviones, entre otros productos.
Dentro de las empresas establecidas destacan por el impacto y la cualificacion de su
inversion: Hawker Beechcraft Corporation y Labinal Safran Group.

La empresa Hawker Beechcraft Corporation es la primera armadora de aviones
que llega a Chihuahua, y la segunda al pais, esta empresa tiene el proyecto de armar en
cuatro afos el avion King Air en la entidad. La empresa Labinal Safran Group tiene
alrededor de tres afios en la entidad y ocupa a cerca de tres mil personas. Ademas de esta
inversion, esta empresa anunci6 que instalaré en la ciudad de Chihuahua su tercer centro
de disefio mundial de partes de avidén que complementa al de Francia y Estados Unidos.

El desarrollo de la industria aeroespacial chihuahuense tiene como objetivo
continuar con su escalamiento industrial, la consolidacion del clister aeroespacial
permitira hacer frente al débil dinamismo de la industria automotriz y electronica y
telecomunicaciones, ya que ambas industrias se encuentran en una etapa de madurez,
por lo que su crecimiento es mas lento (EI Agora, 2008).

A pesar de que Chihuahua es uno de los estados mejor posicionados y con
dinamismo en el sector, hay una debil insercion de empresas locales, de hecho en la
retorica del gobierno no aparece como una debilidad o necesidad el impulso de la
industria local, sino mas bien se busca ser puntero en la atraccion de empresas

extranjeras importantes en el sector a nivel internacional.
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d) Nuevo Ledn

En el estado de Nuevo Ledn se tienen registradas 22 empresas, entre las que resaltan:
Heneywell, Hamilton Sundstrand, Rockwell Collins, Frisa aeroespace, Viakon, MD
Helicopteros, Tecmag, por mencionar algunas. La industria aeroespacial en este estado
genera alrededor de 1,490 empleos directos y exporta mas de 150 millones de dolares
por afio (Abascal, 2011).

Los principales productos aeroespaciales fabricados en Nuevo Le6n son:
soportes, piezas para dispersores de calor, fuselajes de helicopteros, maquinados de
precision, mangueras, componentes de inyeccion de plastico, anillos para turbinas,
mantenimiento y reparacion de turbinas y motores, fuselajes, sistemas eléctricos y
electronicos, sistemas de aterrizaje y alambres y cableado para arneses.

El Nuevo Ledn tiene el claster aeroespacial “Aerocluster”, es una de las
asociaciones intermedias méas solidas del pais para impulso del sector, se enfoca en
desarrollar y promover la industria aeroespacial en la entidad (Abascal, 2011).

Actualmente el aerocluster estd coordinando capacitacion con instructores
pertenecientes a la institucion eQualearn, programa académico del Performance Review
Institute. Este programa servird para preparar a empresas en la obtencion de la
certificacion NADCAP (National Aerospace and Defense Contractors Accreditation
Program) en varios procesos (“Cluster Aeroespacial de Nuevo Ledn apoyara a empresas
mexicanas del ramo,” 2015).

Es el primer estado que apoyara formalmente a empresas mexicanas del ramo,
para ello recibi6 un fondo de 1.3 millones de pesos de la Secretaria de Economia
Federal, para cursos especializados y certificaciones para empresas del sector en México
(“Cluster Aeroespacial de Nuevo Ledn apoyara a empresas mexicanas del ramo,” 2015).

Con este fondo se ofrecera a la comunidad empresarial del pais, capacitacion que
le permita elevar sus niveles de control de calidad y de procesos para ubicarse con los
méas altos niveles requeridos en la industria aeroespacial. En esta misma linea la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledén (UANL) impartirda un diplomado en materiales
compuestos dirigido a técnicos e ingenieros del sector automotriz, aeronautico, de

electrodomésticos, entre otros.
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La Secretaria de Desarrollo Econdmico de Nuevo Ledn plantea que las ventajas
que ofrece el estado para el desarrollo de la industria giran en torno a su ubicacion
estratégica en el corredor del TLCAN, fuerza laboral estable (13 afios sin huelgas), mas
de 2,580 empresas extranjeras, base manufacturera de diversos sectores, fuerte
proteccion legal, puerta potencial hacia Centro y Sudamérica, mas de 80 Centros de
Investigacion y Desarrollo, estabilidad politica y macroeconémica, Infraestructura
moderna y cultura de negocios (Abascal, 2011).

Nuevo Ledn es uno de los estados que tiene acciones concretas de insercion de
empresas mexicanas a este sector, el aerocluster juega un papel fundamental en el logro
de este objetivo, por sus programas de capacitacion y de fomento de la vinculacion entre

empresas extranjeras y locales.

1.2 Region Centro
a) Querétaro

Los antecedentes de la industria en Querétaro se enfocan a sectores como el textil,
agroindustrias, alimentos y bebidas, metalmecanicas y autopartes, electrodomésticos,
eléctrica/electronica, quimica, caucho y plasticos. Actualmente se impulsan sectores
como el aeroespacial, tecnologias de la informacion, y ensambladoras de autobuses (La
industria aeroespacial en el estado de Querétaro, 2010).

La industria aeroespacial genera mas de 3,600 empleos, los principales productos
y procesos aeroespaciales manufacturados en Querétaro son: maquinados de
componentes complejos, componentes para sistema de frenos, componentes para
turbinas, componentes de materiales compuestos, tratamientos térmicos y tratamientos
superficiales.

La industria aerondutica es un sector estratégico para el estado, se han realizado
diversas acciones para atraer inversion extranjera, se considera uno de los estados mas
dindmicos en este sector. Las acciones que ha desarrollado el gobierno para fomento de
esta industria son: la definicion de estrategia de desarrollo, validacion de areas de
oportunidad, educacion orientada a competencias, modelo de incentivos, transferencia
de tecnologia, y desarrollo tecnologia local (La industria aeroespacial en el estado de
Querétaro, 2010).
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Se han desarrollado estrategias de impulso que se enfocan al fomento de alianzas,
desarrollo de proveedores locales, educacion orientada a competencias e
internacionalizacion, fomento de la inversion extranjera directa, y desarrollo de ventajas
competitivas (La industria aeroespacial en el estado de Querétaro, 2010).

La estructura productiva de la industria aeroespacial de Querétaro tiene 38
empresas del sector aeroespacial, de las cuales 30 se dedican a actividades de
manufactura, tres a MRO y cinco a servicios. Hay tres centros de innovacion y
desarrollo, cinco centros de disefio e ingenieria, tres instituciones educativas, y una red
de innovacién e investigacion al servicio del sector (La industria aeroespacial en el
estado de querétaro, 2010).

Es el Unico estado con la primera y Unica universidad que brinda educacion y
capacitacion en cuatro niveles para el sector aeronautico, la Universidad Aeronautica en
Querétaro (UNAQ). La cual ofrece cursos especializados de acuerdo a las necesidades
de las comparfiias. Se estima que para el 2016 existan mas de 6,500 graduados en
aeronautica.

Entre los programas que ofrece la UNAQ resaltan: ensambles estructurales,
ensambles eléctricos, maquinados, conformado de piezas laminadas, materiales
compuestos, avidnica, mantenimiento aeronautico, fabricacion aerondutica, aeronautica
en manufactura y sistemas electrénicos en aeronautica.

Una de las estrategias de desarrollo del sector en Querétaro tiene que ver con el
desarrollo de proveedores locales. Sin embargo no sé muestran resultados de la
implementacién de esta estrategia y datos que den cuenta de la insercion de empresas
locales a este sector.

En Querétaro se han realizado diversos estudios para analizar la complejidad de
este sector y su evolucion. Villavicencio et al, analizan las capacidades y oportunidades
para el desarrollo de la industria aeronautica. Este trabajo estudia como la llegada de una
empresa transnacional, en este caso Bombardier a mediados de la década pasada, ha
detonado cambios en la dindmica industrial del Estado (Villavicencio et al, 2013;
Hernandez, 2010).

Las inversiones extranjeras en Querétaro han sido posibles gracias a la existencia

de ciertas condiciones necesarias para el desarrollo de esta industria en dos aspectos: 1)
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un importante tejido industrial que fabrica piezas y componentes en segmentos Utiles
para la industria aeronautica, como son las industrias metalmecénica, electrdnica,
quimica y sobre todo, la de autopartes. 2) un conjunto de instituciones de educacién
superior que ofertan recursos humanos en areas ingenieriles, asi como en grupo de
centros de investigacion y desarrollo con amplias capacidades para entender a la
aeronautica, en servicios tecnoldgicos y desarrollo de 1+D (Villavicencio et al, 2013:51).

Villavicencio hace una descripcion exhaustiva de los distintos actores que
influyen en el desarrollo de capacidades, formacion de recursos humanos, aprendizaje y
transferencia de tecnologia y las distintas actividades y acciones en Querétaro. Asi como
un andlisis del sector metalmecénico como un elemento, que a su parecer, ha influido en
la existencia de capacidades productivas, tecnoldgicas y empresariales generadas
durante varias décadas y que influye en la posicién de la industria aeronautica en la
region.

Concluye que en la region la capacidad para mejorar los procesos productivos y
ofertar productos nuevos al mercado se relacionan con la estructura y composicién de la
industria, con los mercados de destino de las empresas y con su participacién o no en
cadenas productivas globales, asi como el lugar que ocupan en estas (Villavicencio et al,
2013).

Por otro lado Casalet analiza los diferentes actores y redes pablicas y privadas en
el desarrollo del sector aeroespacial en el cluster de Querétaro. Se plantea que en la
formacion de este agrupamiento sectorial y regional en el estado de Querétaro se han
plasmado redes de caracter multifuncional, cuyos propdésitos se relacionan con varios
factores, con variabilidad técnica e introduccion de nuevos métodos de manufactura y
comercial. Dichas redes funcionan como una estructura de negociacion, posibilitando a
los participantes el disefio de nuevos productos (Casalet, 2011: 93).

Este andlisis permite concluir que la participacion de diversos agentes ha
incentivado que existan avances para facilitar la formacion especializada, apoyos de
infraestructura e incentivos y difusion de conocimientos e informacién especializada.
Pero resalta que hace falta una participacion mas activa de sensibilizacién dirigida a

empresas transnacionales para que realicen acciones de estimulo a la participacion de
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proveedores locales para el sector, afectadas por los costos de certificacion y
equipamientos, por mencionar algunos.

b) San Luis Potosi

San Luis Potosi comienza a tener participacion en el sector aeronautico, en la agenda de
innovacion del 2014 para el estado, aparece el sector aeroespacial como uno de los
estratégicos, enfocado a equipo y servicio aeroespacial.

Las actividades dentro del sector aeroespacial que se han definido en la agenda
de innovacion de San Luis Potosi son: el ensamble de estructuras, ensambles eléctricos,
maquinados, conformado de piezas laminadas, materiales compuestos, avidnica,
mantenimiento aerondutico, fabricacion aerondutica, aerondutica en manufactura y
sistemas electronicos en aeronautica (Conacyt, 2014b).

El sector aeroespacial aun es insipiente en este estado, las exportaciones
representan el 6.83% del total y se van hacia América del sur. La principal debilidad de
San Luis Potosi dentro de la industria aeroespacial es que los clientes actuales y
potenciales demandan herramentales y troqueles especializados, el problema es que en
México no se cuenta con personal capacitado en disefio, fabricacion y mantenimiento de
trogueles, moldes y herramentales para atender las necesidades de estas empresas.

El gobierno del estado plantea que el fomento e inversion en la region centro del
pais es una oportunidad para el desarrollo de proveeduria nacional de moldes, troqueles
y herramentales, al igual que en la formacién de personal altamente especializado
(Conacyt, 2014b).
¢) Jalisco
Jalisco es una regién especialista en Tecnologias de la Informacion y Comunicacion
(TIC) y Software, lo cual es una ventaja de oportunidad dentro de la industria
aeroespacial. La estrategia del gobierno es poder re-direccionar industrias de estos
sectores para ser proveedores del sector aeroespacial en software, disefio de equipo
electronico y equipos de manufactura avanzada (Rosagel, 2012).

El estado de Jalisco busca convertirse en un polo de atraccion de inversiones para
la industria aeroespacial, aungue de momento, este sector es incipiente en la entidad con
apenas 15 empresas establecidas, las cuales generan mil empleos de la industria

aeroespacial que brindan servicios de ingenieria, disefio, reparacion y mantenimiento.
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Ademas elaboran diversos productos del ramo, como componentes, arneses,
cables y materias primas como la fibra de carbono. De acuerdo con las proyecciones de
la Secretaria de Desarrollo Econémico del estado (Sedeco) este segmento de la industria,
que en su mayoria se dedica al desarrollo de software, registré en 2014 un crecimiento
de apenas 2% y de 5% para 2015 (Romo, 2014).

El Gobierno de Jalisco ha realizado acciones para impulsar el sector como el
Meetings México 2014 que busco atraer inversion y generar nuevas oportunidades de
negocio. La idea central del evento fue crear acciones para elevar la competitividad de la
industria nacional, debido a que las alianzas comerciales que se lograron con empresas
internacionales requieren de certificaciones especializadas, que impactan directamente
en toda la cadena de proveeduria hacia el exterior (Jiménez, 2014).

El Sector Aeroespacial para Jalisco se definié como estratégico, ya que el estado
cuenta con fortalezas en el tema de avidnica (componentes electronicos para la industria
aeroespacial) experiencia en la base electronica, servicios de ingenieria, herramentales y
algunas partes metal mecanicas (Jiménez, 2014).

En Jalisco hay empresas que participan en el sector, su intervencion ha sido
gracias a que han logrado en algunos casos certificacion internacional de sus procesos y
forman parte de los proveedores de partes mecanicas de firmas de gran importancia,
como la empresa Boeing.

En relacién a los obstaculos que han tenido estas empresas son: el tiempo para
vencer la curva de aprendizaje, consolidar las habilidades de su capital humano y la
certificacion de sus procesos. En cuanto a los logros a nivel estatal en el 2014 el
gobierno de Jalisco firmd un convenio con la Agencia Espacial Mexicana (AEM) y se
convirtié en subsede de la agencia para el desarrollo de nanosatélites para observacion
remota (Rosagel, 2012).

1.3 A nivel nacional
México ha ido aumentando su participacion activamente como proveedor de los tres

niveles clave de la industria aeroespacial en el mundo: las manufactureras de equipo
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original, los proveedores de primer nivel (Tier 1) y los de segundo nivel (Tier 2)*. Estas
actividades se concentran en proyectos internacionales de empresas lideres del sector
con bajo contenido local, que en comparacion con otros paises, como China, es un
porcentaje muy bajo, lo que inciden en el nivel de insercion de empresas mexicanas en
actividades dentro de esta industria.

Por otro lado, estudios como el realizado por Casalet a nivel nacional han sido
muy valiosos para analizar y describir diversas iniciativas que se han gestado en México,
tanto del Gobierno local como nacional, para fomentar el desarrollo de capacidades
productivas y tecnoldgicas locales que impacten en la posicion del pais a nivel mundial.
La creacion de instituciones educativas como la UNAQ, y acuerdos como el Acuerdo
Bilateral de Seguridad Aérea (BASA), Alianza para la Seguridad y la Prosperidad de
Ameérica del Norte, significaron responder a las demandas a nivel de la certificacion para
la produccion de empresas locales (Casalet 2011; Femia, 2012).

El trabajo de Casalet muestra los numerosos actores y redes que trabajan para
impulsar el desarrollo de esta industria a nivel nacional e internacional, en temas como:
certificaciones, formacion de recursos humanos calificados, marco institucional,
desarrollo tecnoldgico, productividad, y sobre todo en ayudar a las empresas mexicanas
a insertarse en el sector como proveedores directos (Véase Casalet, 2011).

Paulatinamente, por diversas vias se ha consolidado la creacion de agrupaciones
en los que se encuentran el desarrollo de la industria aeroespacial (el electronico, el
automotriz, las TIC> la biotecnologia, los alimentos), localizados a nivel estatal. Estos
agrupamientos contribuyen a la generacién de redes de informacién, consultoria, y
colaboraciones entre el sector pablico, las empresas, las universidades, los centros e
institutos tecnoldgicos, y la educacion técnica. Los agrupamientos funcionan como una
infraestructura socio-productivo en la que la proximidad geogréafica proporciona mayor
flexibilidad para los intercambios entre los distintos agentes econémicos (Casalet M.,
2013: 111).

* Las OEM realizan actividades principalmente para la integracion final de las aeronaves. Los proveedores
Tier 1 realizan actividades de ensamble, fabricacion de producto de alto valor agregado o integracion de
partes como: estructuras, avidnica, interiores y trenes de aterrizaje y los proveedores Tier 2, son empresas
especializadas en montaje de diversos sub-ensambles y secciones (Secretaria de Economia, 2012).
® Tecnologias de la Informacién y Comunicacion
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Estudios de cardcter internacional, sugieren que México es un potencial ganador
en industrias como la aeronautica, por el crecimiento que ha mostrado en los Ultimos
afios y por su papel en el suministro de América del Norte; debido a las ventajas de
frontera con Estados Unidos, y las condiciones que brinda el Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN) (BCG, 2011).

Sin embargo, reflexiones de estudios a nivel nacional, como el de Brown,
muestran evidencia de la débil insercion de México en la cadena global de valor, se
observa que el pais tiene participacion, pero s6lo mediante las empresas transnacionales
instaladas en el pais. Se adolece de una estrategia exitosa para la insercién de empresas
locales en dicha cadena, y existen muy pocas empresas mexicanas que realizan
actividades en esta industria (Brown et al., 2013).

Hay un critica central hacia la politica industrial desarrollada, a partir de 1980 y
hasta el 2008 con la apertura comercial, que se destaca por politicas con un enfoque a la
apertura econdmica al exterior, impulsada por la firma del TLCAN, que ha puesto al
pais en un situacién de pocos efectos de arrastre en las cadenas transnacionalizadas, que
ha afectado a sectores como el automotriz, de autopartes, eléctrico y electronico (De
Maria, et al, 2013).

Se plantea que se ha tenido un desgajamiento de cadenas productivas con
encadenamientos poco sélidos, ya que muchas de las capacidades logradas durante la
sustitucion de importaciones, a partir de la apertura comercial, se han perdido o estan
muy debilitadas; lo que pone al pais en una situacion de desventaja para responder a las

demandas tan particulares como las de la aeronautica.
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Tabla 2. Estados estudiados de la industria aeronautica en México

Estado

Temas analizados

Problematica

Autores

Baja California

Necesidades de
capital humano para
la industria.
Desarrollo de
instituciones
educativas para la

demanda del sector.

Diagnosticar las capacidades
tecnologicas y organizacionales de
las empresas y ver las necesidades

de RH calificados.

Hualde y Carrillo, 2007;
Carrillo & Hualde, 2013)

Sonora - Capacidades de | Identificar las capacidades de | Contreras y Bracamonte,
manufactura global | manufactura global en Sonora. 2013
del Estado.
- Principales
actividades de las
empresas en el
Estado.
Querétaro - Capacidades y | Analizar las capacidades y | Villavicencio et al, 2013;
oportunidades a | oportunidades para el desarrollo de la | Hernandez, 2010; Casalet,

nivel sectorial

industria aeroespacial en este Estado.
La influencia de actores y redes
publicas y privadas en el desarrollo
del sector aeroespacial en el cllster

de Querétaro.

2011), Brown y
Dominguez, 2012;
Casalet M., 2013; Femia,
2012.

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

I1. Justificacion

A pesar de los estudios realizados en Meéxico sobre la industria aerondutica y su

crecimiento hay un vacio documental sobre la posicion competitiva de las empresas

proveedores de capital mexicano, su nivel de insercion, sus caracteristicas, y las

capacidades que poseen.

Para algunos autores la posicion de las empresas, en términos de alta y baja

competitividad, se puede explicar por las diferentes capacidades que las empresas

poseen (Humphrey y Schmitz, 2002a; Kaplinsky y Readman, 2001; Porter, 1990;
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Giuliani et al., 2005). En este sentido, las capacidades tecnoldgicas, productivas,
organizacionales y relacionales que poseen las empresas pueden verse como una
explicacion de su nivel de insercion. El anéalisis de dichas capacidades puede dar
elementos sobre la situacion de las empresas mexicanas dentro de la cadena de valor de
la industria aeronautica, y como su fomento y desarrollo puede contribuir a que
desarrollen actividades de mayor valor agregado.

Para las empresas locales es un gran reto poder incursionar en este sector,
algunos estudios realizados sugieren que las empresas mexicanas, para convertirse en
proveedoras necesitan invertir en instalaciones, desarrollo de capacidades, tanto
tecnoldgicas como organizacionales, y en la compra de maquinaria y equipo especificos.
Ademas de obtener certificaciones especiales para el sector (Casalet, 2009; Brown et al.,
2013; Hernandez, 2010).

Las empresas se enfrentan a un contexto de competencia internacional en este
sector, que las obliga a crear condiciones para tener una participacion competitiva, y
desarrollar actividades de alto valor agregado e impulsar actividades de I+D. Para
lograrlo es importante el papel proactivo de programas y politicas que apoyen los
proceso de aprendizaje para tener una posicion competitiva dentro la nueva economia
del conocimiento® en donde se desarrolla el sector. (Cooke, 2005, Lugones et al., 2003)

Por otro lado, las empresas tienen que competir con la trayectoria de proveedores
gue acompafian a las transnacionales instaladas en el pais, lo que significa altas barreras
a la entrada, ya que los proveedores de primer nivel son propiedad de empresas
extranjeras y generalmente las empresas locales interactdan con este tipo de firmas. Las
empresas de capital local operan como proveedores de tercer o cuarto nivel en
actividades de bajo valor afiadido, (como maquila, envasado y transporte) que ofrecen
pocas oportunidades para aumentar el valor afiadido y el escalamiento en actividades
mas complejos. (Giuliani et al., 2003).

El desarrollo de estrategias de cooperacion es esencial para el posicionamiento de

las empresas. La interaccion con actores clave de la industria y el desarrollo de redes

® El concepto de economia del conocimiento marca el proceso en el que se pasan de una era en la cual el
principal proceso para generar valor o riqueza era la transformacion de materia primas en productos, a
una era en la cual el conocimiento se ha convertido en un factor clave y distintivo que permite transformar
insumos en bienes y servicios con mayor valor agregado (Lugones et al., 2003).
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formales e informales ayudan a la generacion de conocimiento, y a crear las condiciones
institucionales que apoyen el desarrollo y la participacion de empresas locales,
priorizando aspectos como la estructura de financiamiento, necesaria para que las
empresas realicen innovacion enddgena (Cooke et al, 1997).

La débil insercion en México en parte también se debe a una diversidad de
comportamientos. Por un lado no todas las empresas transnacionales instaladas en
México tienen interés o capacidad para transferir tecnologias y crear sinergias con
empresas locales. Por otro lado, no todas las empresas con potencialidades de participar
en el sector poseen el umbral minimo de requerimientos para absorber los conocimientos
que demanda esa industria. Ademas de que algunas no tienen interés en participar por
los altos costos de certificacion requeridos. Esto origina una cadena de proveeduria
nacional muy poco desarrollada, ademas de que no se cuentan con proyectos nacionales
con alto contenido de 1+D en el sector (Brown et al, 2012 Casalet M., 2013).

Las actividades productivas realizadas en México para la aeronautica en su
mayoria son actividades de produccion para la exportacion, con baja incorporacion de
valor agregado. Con proyectos enfocados al desarrollo de actividades de ingenieria y
disefio que involucran pocos proveedores locales que han logrado insertarse

exitosamente con las empresas transnacionales instaladas en México.
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Tabla 3. Estructura de la industria aeroespacial en México
Manufactura MRO D&l
Fabricacion y ensamble de Mantenimiento, Reparacion y Disefio e Ingenieria
componentes y partes de Revision
aeronaves
79% 11% 10%
Arneses e Turbinas y motores e Dinamica aeroespacial
Componentes de e Fuselaje e Sistemas de control
motores e  Sistemas eléctrico- e  Simulacion de vuelos
e Sistemas de aterrizaje electrénicos e Técnicas de pruebas no
e Inyeccién y moldes de e Sistemas de aterrizaje destructivas (NDT)
plastico e Hélices e Procesamiento de datos
e Fuselajes e Componentes 0 iméagenes
e Composturas dindmicos o Disefio de equipo
e Intercambiadores de e  Cubrimientos, e Sistemas embebidos
calor corrosién y Proteccién
e Maquinado de precision o Arreglo y Redisefio de
interiores
e Sistemas Unitarios de
Poder (APU)

~ Fuente: Secretaria de Economia, 2012.
http://www.economia.gob.mx/files/Monografia_Industria_Aeronautica.pdf

La tabla 3 muestra como la industria aeroespacial mexicana concentra sus procesos en
un 79% en manufactura (fabricacion y ensamble de componentes y partes para aviones)
11% en MRO (mantenimiento, reparacion y revision) y 10% disefio e ingenieria, lo que
refleja su poca participacion en actividades MRO y disefio e ingenieria en las que se
manejan proceso con alto valor agregado (Femia, 2012).

Las actividades realizadas en México se enfocan casi en un 80% a la importacién
de insumos para la exportacion (produccion de ensambles que forman parte de un
producto integral, que se exportan para la integracion del producto final en otro lugar del
planeta). La industria aeroespacial mexicana esta constituida principalmente por
empresas extranjeras de Estados Unidos, Canada y Europa, que han encontrado en el
pais un lugar atractivo para establecerse y crecer, y muy pocas empresas mexicanas han
logrado una oportunidad de desarrollo y crecimiento en actividades de manufactura,
ingenieria y disefio, mantenimiento, reparacion y supervision dentro del sector (Femia,
2012, Brown et al., 2013).

La Federacion Mexicana de la Industria Aerondutica (Femia) y la SE han
desarrollado un anélisis para identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y

amenazas (FODA) de la industria en México. En este analisis se resaltan las debilidades
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que se oponen al desarrollo de una industria local, entre las que se resaltan como primer
punto: una cadena de sumisito débil y baja incorporacion de proveeduria nacional, lo
que se refleja en la baja integracion de empresas mexicanas.

También se identificaron: i. la falta de capital humano con experiencia en
tecnologia aeroespacial y a nivel gerencial (formacion especializada), ii. la falta de
mecanismos para el logro de las certificaciones, iii. la necesidad de mejorar la
organizacion y efectividad en planes Gobierno-Industria-Academia, iv. una baja
incorporacion de tecnologia a procesos de manufactura, v. falta de reglas claras y
continuidad para la obtencién de recursos que promuevan el desarrollo tecnoldgico, y
vi. la falta de infraestructura tecnolégica adecuada que demanda el sector (Femia,
2012).

Empero hacen falta estudios que se enfoquen a estudiar a las empresas
proveedores de capital nacional, que profundicen sobre sus caracteristicas, necesidades
y posicién dentro de la cadena, los obstaculos a los que se han enfrentado para tener una
oportunidad, y las posibles acciones que ayudarian a mejorar su posicién competitiva.

Actualmente falta generar informacion sobre las empresas locales, identificar en
donde se encuentran fisicamente, el tipo de actividades que realizan, con qué actores se
vinculan y con qué objeto. Lo cual aportara elementos para desarrollar programas y
politicas publicas selectivas que impulsen el desarrollo y convergencia tecnoldgica y
organizacional con otras empresas para acceder a actividades mas complejas dentro de
este sector con gran crecimiento en México.

La Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico (OCDE) plantea
que para el desarrollo de una industria nacional, los gobiernos regionales deben
fomentar la inversion en dominios o actividades que complementen al pais y generen
activos productivos para crear una capacidad interna y estimular la ventaja comparativa
interregional. A este tipo de acciones le llama “especializacion inteligente", que consiste
en analizar a las empresas y su interaccion con las fuerzas del mercado y el sector
privado, para generar nuevas actividades con apoyo del gobierno, lo que conlleva a
tener informacion de abajo hacia arriba (de las empresas al gobierno) y no sélo como

tradicionalmente se hacia, del gobierno hacia las empresas, como marcaban las politicas
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industriales tradicionales, con ello se obtiene informacion desde la empresa (OECD,
2013;Foray, 1991).

Hoy en dia, las Micro, Pequefias y Medianas Empresas (PyMES) son actores
importantes que desempefian un papel fundamental para desencadenar la competitividad
de los paises y de la region en su conjunto. Las PyMEs localizadas en clUsteres, tanto en
los paises desarrollados como los paises en desarrollo que participan exitosamente en
actividades productivas de sectores complejos, han sido capaces de superar algunos de
los principales obstaculos que generalmente enfrentan como: la falta de habilidades
especializadas, el dificil acceso a la tecnologia e informacion, a los mercado, créditos
financieros y acceso a servicios externos (Schmitz, et al, 2009; Giuliani et al., 2005).

El estudio de las empresas desempefia un papel principal en el descubrimiento de
su problematica, el tipo de especializacion y diversificacion, asi como los obstaculos que
han enfrentado en la insercion en este sector tan complejo: en términos tecnoldgicos,
productivos, de acceso a recursos, capacitacion, financiamiento y de negociacion con
clientes y proveedores.

Ademas brindan un panorama de las adaptaciones necesarias para generar
competencias locales, los materiales, las condiciones ambientales y las condiciones de
acceso al mercado. Permite analizar como las empresas desarrollan nuevas actividades
mediante la combinacidén de los conocimientos cientificos y técnicos existentes (por
ejemplo, las TIC o nuevos materiales) con los recursos industriales y las capacidades de
las empresas y de la regién (por ejemplo, el conocimiento local) que pueden dar lugar a
nuevas oportunidades econdmicas (OECD, 2013). Por tanto, es importante desarrollar
estudios como el que realiza en este trabajo, el cual permitira tener mayor conocimiento
sobre proveedores locales y sus capacidades para la industria aeronautica.

I11. Problema de investigacion

En los sistemas de produccion complejos como la aerondutica, la acumulacion
tecnoldgica y la modernizacion son generadas por el disefio y desarrollo de piezas y
componentes, la produccién de piezas y fuselajes, asi como los sistemas y ensamblado
del avion. Las cadenas de valor mundiales estan dominados por grandes ensambladoras

y por sus proveedores de primer nivel; en esta industria las oportunidades para la
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integracion y escalamiento o upgrade’ de PyMEs son limitadas, los proveedores locales
(proveedores de tercer o cuarto nivel) deben alcanzar altos estandares de calidad y
obtener certificaciones para formar parte de la red de subcontratacion.

La transferencia de conocimiento tacito y la necesidad de una intensa interaccion
entre productor-usuario de la tecnologia, aunado al poco interés de las empresas en
impulsar la mejora de capacidades e integracion de empresas locales impacta en la
posicion de empresas locales (Giuliani et al., 2005).

Como se ha planteado, en México existe una cadena de suministro débil y baja
integracion de proveeduria nacional al sector aeronautico, por lo que es relevante
identificar la insercion y evolucion a nivel tecnoldgico y de gestion especializada de
empresas de capital nacional a la cadena de valor global (CGV) de esta industria.

Actualmente, hay un vacio de informacion de cuantas empresas de capital
mexicano existen, en qué region del pais estan instaladas, el grado de participacion que
tiene en el proceso productivo, su posicién competitiva y sus capacidades desde el nivel
tecnoldgico hasta el &mbito relacional. Asi como los esfuerzos realizados para acceder a
nuevos conocimientos, competencias técnicas y las posibilidades de escalamiento e
interaccion con actores, publicos y privados, para acceso a recursos financieros y de
informacion.

El problema involucra a empresas mexicanas que ya estdn participando en
alguna actividad productiva dentro de la cadena de esta industria, y que eventualmente,
podrian elevar su posicién productiva (upgrade) y acceder a actividades de mayor valor
agregado dentro del sector. Son empresas que no necesariamente su actividad principal
es la aerondutica, sino que tienen participacién en otros sectores y han diversificado su
actividad productiva. Para efectos de este estudio se descartan empresas que realizan
actividades de servicios y de consultoria que no tienen que ver con el proceso
productivo.

Al estudiar este tipo de empresas, se tendrd informacion sobre su origen y los

sectores de los que provienen, lo que permitira inferir sobre los sectores que poseen

’ Para este trabajo el escalamiento se refiere a que la empresa pueda ir migrando a actividades con mayor
valor dentro de la cadena de produccion de la aeronautica.
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capacidades similares, conocimiento o procesos de aprendizaje que generen mayores
posibilidades de migrar a la aerondutica. El estudio de estas empresas dara un panorama
de sus capacidades y como estas impulsan los niveles de insercién, de igual forma como
las estrategias desarrolladas a nivel publico-privado han influido o no en integrar
proveedores nacionales.

La deébil insercion de empresas mexicanas en esta industria, puede ser

consecuencia de diferentes factores que inciden positiva 0 negativamente en la posicién
de las empresas mexicanas en el sector aeronautico como son: 1) los cambios en la
estructura y especializacién productiva de los paises, 2) la estructura productiva de
México, 3) la falta de programas y/o politicas publicas selectivas que fomenten el
impulso y el desarrollo de la industria nacional, y 4) la falta de mecanismos para crear
las condiciones de insercion para las empresas mexicanas.
1) Los cambios en la estructura y especializacion productiva de los paises, el
surgimiento de sectores basados en conocimiento, y las formas de integracion
internacional tienen impacto en la organizacion y decisiones de inversién de las
empresas transnacionales, y por ende en sus estrategias para la seleccion de sus
proveedores. Como indica Malerba, la innovacion y el cambio tecnoldgico estan
fuertemente influidas por el sector, la circulacion de conocimiento, la tecnologia, los
agentes y las relaciones institucionales (Malerba, 2006).

En la industria aeronautica las estrategias de inversion se destacan por: la
busqueda de nuevos mercados para la produccién, reducir costos productivos y de
transporte, cercania de mercados lideres y emergentes, el acceso a mano de obra
calificada de bajo costo, y beneficios arancelarios, por mencionar algunos. En este
sentido, México representa una localizacién ideal para ubicar parte del proceso
productivo de empresas canadienses, estadounidenses, francesas y espafiolas, esto es asi,
porque ademas de cumplir con requerimientos de estrategias de mercado, se implemento
una campafa de atraccion de inversiones con grandes beneficios para las empresas

extranjeras (Secretaria de Economia, 2012).2

® Entre los beneficios, derivados de una politica de atraccion, se tiene la creacién de infraestructura como
carreteras, aeropuertos, universidades y algunos acuerdos para cumplir los requisitos de normalizacién y
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2) La estructura productiva de México es muy heterogénea con debilidades en las
capacidades productivas, organizacionales y tecnoldgicas para responder a las
necesidades del sector. La potencialidad radica en la acumulacion de capacidades
generadas en la trayectoria productiva y organizativa en otros sectores.

En México existe una incipiente trayectoria y vocacion productiva en la industria
aeronautica, lo que ocasiona que no se cumpla el umbral basico de requerimientos
necesarios para ser candidato a proveedor de la esta industria como son:

a) Personal calificado con capacitacion y experiencia en el proceso productivo, con una
formacion basica sobre sensibilizacion de los valores e implicaciones de esta industria a
nivel técnico e idiosincréatico.

b) Falta de Capital semilla y de riesgo para invertir en los requerimientos necesarios de
certificacion especifica, capacitacion de personal en términos tecnoldgicos y de gestion,
e infraestructura que se refiere a maquinaria y equipos adecuados para la produccion.

c) Capacidades productivas y tecnolégicas para atender los tiempos y calidad de
produccidn, asi como adquirir nuevas o reestructurar las que poseen para mejorar y
acceder a nuevo conocimiento del exterior.

d) Certificaciones especiales, las empresas deben estar certificadas ante las autoridades
aeronauticas, por organismos nacionales e internacionales y/o a través de la compafia
de la cual son proveedoras. El problema de la certificacion es realmente determinante en
esta industria, el estdndar aceptado mundialmente por la industria aeronautica es la Serie
9100, su implementacion es de gran importancia para las empresas que deseen
convertirse en proveedores de partes y componentes para aeronaves.

La Serie 9100 es un modelo para sistemas de administracion de la calidad en el
sector aeronautico basado en la norma estandar 1SO 9001:2000, cuya aplicacion general
estd a cargo de la International Aerospace Quality Group (IAQG), cuya entidad
responsable es la Society of Automotive Engineers (SAE). La certificacion AS9100 hace
hincapié en la calidad, seguridad y tecnologia en todas las etapas de la cadena de

suministro, y es de aplicacion en todos los &mbitos, tanto civil como militar.

certificacion. Ademas de los beneficios naturales del pais, como su cercania con Estados Unidos y la mano
de obra calificada de bajo costo con la que cuenta.
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3) La falta de politicas publicas selectivas que fomenten el impulso y el desarrollo
de una industria nacional, tanto en temas de infraestructura, como en el uso y
apropiacion de los conocimientos y capacidades necesarios en el sector. Sin dejar de
lado el fomento de estrategias y negociaciones con las empresas transnacionales para el
logro de insercién de empresas mexicanas.

La industria aeronautica por sus caracteristicas de sistema de produccion
complejo ofrece menos oportunidades productivas para las empresas locales. Sin
embargo, con el fin de explotar las posibilidades limitadas para la insercion y
escalamiento, las politicas pueden apoyar la participacion activa y dindmica de los
actores que trabajan en la cadena de produccién, los programas o politicas de fomento a
la industria pueden impulsar las relaciones entre las grandes empresas tractoras y los
pequefios proveedores locales.

Por otra parte, es necesario un marco de incentivos dirigido a fomentar que las
grandes empresas se abastezcan de insumos intermedios y servicios a nivel local, y
apoyar las estrategias de mejoramiento de sus proveedores, debe ser cuidadosamente
disefiado e implementado (Giuliani et al., 2005).

Las iniciativas gubernamentales para impulsar el crecimiento de la industria
tienen que cumplir ciertas condiciones para que las PyMEs locales puedan tener un
nicho de oportunidad para crecer y mejorar la oferta de servicios a grandes empresas que
operan en los sistemas productivos complejos. Entre las que se destacan: instituciones
capaces de facilitar las relaciones entre las PyMEs y las grandes empresas, las
negociaciones de los gobiernos locales para mejorar la colaboracion, y un interés activo
en ayudar a las empresas locales en diversificar actividades (Giuliani et al., 2005).

Dussel coincide en la importancia de la intervencién publica y privada para crear
las condiciones y los consensos socioecondémicos enddgenos que permitan fomentar el
capital humano, la educacion y el desarrollo tecnologico, asi como las instituciones y la
creacion de ventajas comparativas y absolutas en las actividades manufactureras
mediante politicas estratégicas (Dussel, 2003).

En México en los afios 2000 aunque se continud con las bases del libre mercado,
donde hay una politica industrial definida, se comenzd a plantear la necesidad de

restablecer encadenamientos productivos, y fomentar la formacion de clusteres y el
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fortalecimiento de la participacion de las PyMEs. Sin embargo, los mecanismos
institucionales no han sido suficientes para alcanzar este objetivo de impulso al
desarrollo industrial. Hoy en dia aunque se muestran grandes avances en apoyo a las
PyMEs vy al desarrollo de encadenamientos productivos en la industria aeronautica, hay
pocas empresas participando activamente a nivel local y las que participan es en
actividades de bajo valor agregado.

4) La falta de mecanismos para crear condiciones de insercion para las empresas
mexicanas, es una de la carencias de la politica industrial, si bien han existido muchos
avances, como el programa de desarrollo de proveedores para la industria aerondutica
que impulsé el PNUD® en conjunto con el Programa Integral de Apoyo a PyMEs
(Piapyme) desarrollado de 2009 a 2010 y cofinanciado por el gobierno de México y la
Comision Europea, (PNUD, 2009), no ha sido suficiente para atender las demandas del
sector.

El programa del PNUD™ tuvo como objetivo elevar el nivel de integracion
nacional en la cadena de valor del sector aeroespacial, mediante la seleccién de
proveedores estratégicos que serian certificadas en procesos NADCAP (National
Aerospace and Defense Contractors Accreditation Program). Asi como en certificados
especificos para la industria clasificados dentro de la categoria Aerospace Standards
AS9100, o cualquier otra acreditacion que definen los estandares industriales requeridos

para procesos especiales, y de manufactura de piezas y partes que deban ser

® Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo

1% |_os objetivos del programa para la certificacion de procesos especiales para impulsar la integracion de
PyMEs en el sector aeroespacial son: 1) Lograr un total de 40 certificaciones de procesos especiales para
empresas pequefias y medianas mexicanas, de acuerdo a los estdndares NADCAP (National Aerospace
and Defense Contractors Accreditation Program) SAE- AS9100 (Society of Automotive Enginners-
Aerospace 9100); 2). Establecer un modelo de transferencia tecnoldgica entre los organismos
certificadores y la FEMIA para facilitar el acceso a esquemas de certificacion; 3) Incrementar el
intercambio comercial entre México y la Unién Europea a través del fortalecimientos de las capacidades
de suministro de empresas Pymes mexicanas y de la transferencia de practicas de empresas globales,
principalmente de origen europeo a las mexicanas participantes.

Entre los procesos que buscé certificar el programa se tienen: procesos quimicos, galvanizados,
tratamiento térmico, soldadura, laboratorio de materiales, pruebas no destructivas y maquinados no
convencionales y fortalecimiento de superficies.

Las estrategias del programa consistieron en: 1) identificar las necesidades del mercado, 2) elaboracion de
un mapa estratégico de proyecto, 3) seleccion de empresas, 4) seleccion de consultores de 1ra parte, 5)
convenios con empresas certificadoras de 2da parte y 6) convenios con organismo certificadores
NADCAP y SAE (PNUD, 2009).
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ensambladas en aeronaves. Las instituciones que participaron fueron: la Secretaria de
Relaciones Exteriores (SRE), el Centro Empresarial México Union Europea (CEMUE),
la FEMIA, y el Programa de Desarrollo de Proveedores (PDP) (PNUD, 2009).

El programa también buscd crear un esquema de integracion industria mecanica
y del plastico hacia nuevos mercados horizontales dentro de las cadenas productivas.
Fueron seleccionadas 40 PyMEs, por el comité de competitividad de FEMIA, con el
objetivo de crear una red de servicios de soporte y de manufactura de procesos
especiales, con el fin de favorecer el intercambio tecnologico y de asistencia técnica
entre PyMEs mexicanas y empresas aeroespaciales con operaciones en Europa. Los
procesos que buscd certificar el programa fueron: procesos quimicos, galvanizados,
tratamientos térmicos, soldadura, laboratorio de materiales, pruebas no destructivas y
maquinadas no convencionales y fortalecimiento de superficies. Este programa buscaba
atender uno de los principales problemas que enfrentan las empresas mexicanas, la falta
de instituciones de financiamiento y créditos para proyectos productivos, y apoyos para
las certificaciones que demanda la industria.

La problematica a la que se enfrentan las empresas también incluye retos en
torno a cdmo lograr una coordinacién efectiva entre las fuentes internas y externas para
acceder a nuevos conocimientos y fortalecer sus capacidades, ademas de cuestiones de
colaboracion con otros agentes para promover vinculos entre las empresas, y fortalecer
la posicion local dentro de las cadenas de valor.

La interaccion con fuentes externas permite acceder a desarrollos en 1+D,
créditos y fondos gubernamentales, clientes, transferencia de tecnologia, que al
interactuar con las capacidades internas de la empresa, pueden generar sinergias para el
fortalecimiento y desarrollo de capacidades y aprendizaje tecnoldgico para mejorar su
posicién en sectores como el aeronautico.

Las estrategias de cooperacion entre los actores clave de la industria y el
desarrollo de redes formales e informales brindan elementos para impulsar la generacion
de conocimiento. Dichas estrategias deben de ir acompafiadas de condiciones
institucionales que apoyen el desarrollo y la participacion de empresas locales,
priorizando aspectos como la estructura de financiamiento necesaria para que las

empresas realicen innovacion endogena (Cooke et al, 1997). Estas estrategias pueden
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determinar la posicion de un pais a nivel internacional en la cadena de valor global y la
posicion de las empresas como clientes, proveedores o socios de empresas
transnacionales lideres en sectores como el aeronautico.

Las empresas transnacionales son empresas que han pasado a desarrollar
estrategias de subcontratacion, lo que implica que migren hacia paises en desarrollo,
pero con base manufacturera, como México, en busca de bajos costos laborales y
eficiencia en la produccion.

Los vinculos entre las empresas pueden ser promovidos de varias maneras: la
creacion y mejora de la confianza entre las empresas, la promocién de proyectos
colectivos, la creacion y fortalecimiento de las asociaciones empresariales, el
fortalecimiento de la oferta local de servicios financieros y no financieros, facilitar las
conexiones externas a la industria y la promocién de la innovacion (Giuliani et al.,
2005).

La cooperacion no s6lo se da entre empresas, Sin0 que €S necesario que se
complemente con interacciones con universidades, instituciones de investigacion y
organismos intermedios. La cooperacion con estos organismos debe orientar y ayudar a
identificar polos tecnolégicos basados en cllsteres e incubadoras que pueden
proporcionar informacion util de apoyo en infraestructura, acceso a conocimientos, y
formacion de recursos humanos altamente capacitados para que las empresas mejoren
sus capacidades tecnoldgicas para transformar estos conocimientos en productos,
servicios y actividades de 1+D e innovacion para participar en sectores como la
aerondutica (Borges, 2014).

En sectores complejos como el aeronautico, las empresas se obligan a desarrollar
mecanismos de cooperacion con otras empresas U organismos, ya que son de particular
importancia para el desarrollo de 1+D y la innovacion, las relaciones de cooperacion en
este sector van mas alld de las transacciones del mercado e implican mas que la
informacion sobre los precios y volumenes. En el ejercicio de la innovacion tecnologica,
el aprendizaje, la calidad y mejora continua que demanda este sector, las empresas
tienen que interactuar con otras empresas y organizaciones que favorezcan los procesos
de aprendizaje interactivos esenciales para el upgrade que les permita avanzar en la

complejidad tecnologica que demanda esta industria.
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El mapa de ruta es el primer estudio prospectivo del sector en el que participaron
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), Proméxico, SE, la Direccion
General de Aviacion Civil (DGAC), la FEMIA, el Consejo Mexicano de Educacion
Aeroespacial (COMEA), y la Fundacién México Estados Unidos para la Ciencia
(FUMEC) (ProMéxico, 2009). Para la elaboracion del mapa de ruta se llevaron a cabo
talleres en temas de mercado, productos y sectores, plataformas tecnoldgicas e insumos
en I+D+Talento. También se elabord un analisis FODA, se definieron los aliados y
competidores, las tendencias, las plataformas tecnologicas y los factores criticos de
éxito.

Entre las estrategias derivadas de este documento se destacan: i. definicion de
nichos de oportunidad, ii. atraccion de Inversion Extranjera Directa (IED), 3) disefio de
integracion de sistemas, 4) desarrollo de proveedores, 5) redes de innovacion, 6)
integracién de capacidades para produccién en aeronaves con alto contenido nacional y
7) una plataforma de manufactura aeroespacial mexicana (ProMéxico, 2009).

En el caso de la AERI*, dedicada a la industria aeronautica, enfocé su actividad
principal a realizar de estudios sobre el futuro de la industria aeronautica e identificar
sus capacidades. Los estudios realizados en esta red permitieron concientizar de la
necesidad de desarrollar mejores practicas en México e identificar las necesidades clave
del sector®. Esta AERI fue creada como un instrumento de incentivo al sector por parte
del Conacyt. Posteriormente se transformd en una iniciativa privada, llamada Aero
Claster de Querétaro A.C., con el objetivo de ser reconocida por las entidades de
gobierno y asi tener acceso a fondos y poder desarrollar proyectos conjuntos®.

11| as Alianzas Estratégicas y Redes de Innovacién para la Competitividad (AERI), son un instrumento
creado por el Conseja Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), tienen la finalidad de promover la
articulacién entre instituciones de investigacion y empresas que al utilizar su sinergia incrementen la
competitividad del sector productivo que les compete.

12 Fuente: entrevista realizada por Juana Hernandez Chavarria, el 15 de marzo de 2013, con miembros de
la AERI en Querétaro.
" A la fecha se han conseguido dos fondos con ProMéxico, donde los recursos se enfocaron a identificar

la capacidad de oferta y demanda del sector, y actualmente estadn en la segunda fase en la que se estan
enfocando a PyMEs y al sector espacial.
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En el 2013 el Aero Cluster* contaba con 18 miembros y se espera contar con 30
miembros en los proximos afios, entre los que figuran empresas, centros publicos de
investigacion y organismos de gobierno. Los proyectos realizados hasta ahora van
enfocados a la formacion de recursos humanos para identificar el nivel de
especializacion, programas de calidad, esfuerzos de colaboracion, buscar apoyo para
instituciones y centros, evaluacion y certificacion de programas.

A pesar de las iniciativas antes descritas, México se encuentra en desventaja con
otros paises emergentes como China, India y Brasil en los que se muestra una trayectoria
historica dentro del sector aeronautico. Ademas son paises que desarrollan actividades
de I+D, y cuentan con esquemas de apoyo a las empresas locales. Por ejemplo, Brasil
ofrece créditos a empresas locales para que inviertan en infraestructura mediante la
banca de desarrollo del Banco Nacional de Desarrollo (BNDES) (Brown et al., 2013).

El panorama antes descrito permite tener una idea de la problematica a la que se
enfrentan las empresas mexicanas para insertarse a la cadena de valor global de la
industria aerondutica. Sin embargo, resulta interesante entender cobmo a pesar de este
panorama existen empresas que han logrado dar el paso e integrarse exitosamente en la
cadena de valor de esta industria.

El problema de esta investigacion es que en México existe una cadena de
suministro débil y baja integracién de proveeduria nacional a la cadena de produccién de
la industria aeronautica. Para analizar la situacion de las empresas mexicanas es
relevante identificar el nivel de insercion y la evolucion a nivel tecnolégico, productivo,
relacional y de gestion especializada de empresas de capital nacional. Si bien, se han
explicado los diferentes factores que influencian positiva o negativamente el nivel de

insercion de estas empresas, es importante analizar desde lo empirico cuéles son los

' Esta Asociacion Civil esta integrada por 4 comisiones, aunque dos apenas se estan conformando: 1)
RDANI (Research development innovation) comision de innovacion, 2) Comision de recursos humanos,
la cual estd conformada por Bombardier Aerospace, Concyteq, UNAQ, Universidad Auténoma de
Querétarol4, Quo aerospace, y el Tecnoldgico de Monterey, 3) Desarrollo del clister y recursos
compartidos y 4) desarrollo de cadena de proveeduria, el objetivo es certificar la cadena de valor. El
representante de esta comision es la CEDIA. Fuente: entrevista realizada por Juana Hernandez CHavarria
el 15 de marzo de 2013 con miembros de la AERI en Querétaro.
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factores que influyen en dicho nivel de insercién. La siguiente tabla muestra los niveles
de interrelacion dentro del problema de investigacion planteado en este apartado.

Tabla 4. Esquema de analisis del problema de investigacion

Implicaciones tedrico-

Nivel Concepto Variables analiticas
Complejidad del | -Nivel tecnolégico.
sector, estructura y | -Estrategias de | -Gobernanza de las CGV
Macro (Nivel | especializacion inversion de las
internacional) productiva de | empresas.
Meéxico. -Complejidad del
sector.
-Trayectoria y
vocacion productiva
de México.

-Umbral bésico de
requerimientos para
ser proveedor.

Los programas Yy | -Institucional.
politicas publicas de | -Incentivos a la | -Complejidad del sector

Meso (nivel | impulso del sector insercién.
nacional) -Programas de
fomentos al
desarrollo industrial
local.
-Organismo
intermedios.
Capacidades -Nivel de insercién. -Importancia de las
tecnoldgicas, -Gestion capacidades y la innovacion
Micro productivas, organizacional. en la competitividad, vy
(empresas) organizacionales y | -Mecanismos de | escalamiento de las
relacionales cooperacion e | empresas locales.
interaccion con otros | -Fuentes internas y externas
agentes. de conocimiento y

aprendizaje.
-Complejidad del sector.

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

IV. Pregunta de investigacion
La pregunta central de esta investigacion es ¢Que factores influyen en el nivel de
insercion de empresas mexicanas en la cadena de produccion de la industria
aeronautica?.

Al conocer el nivel de insercidn de las empresas mexicanas se tendran elementos
para analizar cuales son los factores que mas influyen en su posicion dentro del sector.
Estos factores interesan porque el nivel de insercion es diferente en las empresas
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estudiadas, lo cual afecta en su posicion competitiva y en las posibilidades de
escalamiento en la cadena de produccion.

Las preguntas subsidiarias que complementa a la pregunta central se enfocan a
tres niveles de analisis como se presentan enseguida.

IVV.1 Preguntas subsidiarias
Nivel Micro: ¢En qué &reas tecnoldgicas y de mercado tienen oportunidad las empresas
mexicanas para seguir escalando en la cadena de produccién de la industria aeronautica?

Al identificar los factores que influyen o determinan que unas empresas estén
mejor insertas que otras en la cadena de produccion de la aeronautica, se tendran
elementos para analizar las oportunidades de escalamiento que podrian desarrollar. Se
tomaran como base sus caracteristicas productivas, actividades que realizan actualmente
y las relaciones dentro de la cadena, que bajo ciertas condiciones limitan las
oportunidades de escalamiento de empresas con poca experiencia.

Nivel Meso: ¢Cudl ha sido la contribucién de los programas y las politicas
publicas, en la insercién de las empresas mexicanas, en el desarrollo de capacidades
enddgenas, y en la busqueda del cierre de brechas productivas y tecnoldgicas dentro del
sector?

Esta pregunta permitird observar en qué medida las empresas que han tenido
acceso a apoyos gubernamentales tienen mejores niveles de insercion que las que no han
tenido apoyos. Con ello se podra analizar la contribucién de dichos programas, y como
ayudan a construir o fortalecer las capacidades enddgenas, y sobre todo la posicion de
las empresas locales. Esta informacién brindara algunos elementos para analizar como
los programas de los que se han beneficiado las empresas en realidad responden o no a
las necesidades de insercion y escalamiento, y qué beneficios han aportado a las
empresas para explorar nuevos nichos de mercado.

Nivel Macro: ¢Como la complejidad tecnoldgica y productiva del sector
aeronautico condiciona el nivel de insercion y las oportunidades de escalamiento de
empresas mexicanas?

Las empresas mexicanas al entrar al sector aeronautico se enfrentan a
requerimientos, normas y formas organizacionales ya establecidas que las obliga a

desarrollar procesos de adaptacion y esfuerzos para responder a las pautas ya
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establecidas, en términos de produccion, organizacionales y tecnoldgicos. Los patrones
establecidos, las caracteristicas y el tamafio del mercado ofrecen distintas limitaciones y
oportunidades para el crecimiento corporativo en términos de acceso a nuevo
conocimiento, que pone en desventaja a empresas de nuevo ingreso como las mexicanas.

Esta interrogante a nivel macro ofrecera elementos para reflexionar en qué
medida la complejidad del sector y la falta de oportunidades previas de las empresas
condicionan la insercion y de qué manera las empresas locales han logrado sortear la
complejidad del sector.

Podrian enumerarse muchos factores que influyen en el nivel de inserciéon de
empresas locales, en este caso las preguntas subsidiarias ofrecen elementos desde la
trayectoria de las empresas lideres, aunado al impacto de programas gubernamentales,
hasta el nivel macro en términos de la complejidad del sector y cémo este limita la
posicion de empresas como las mexicanas.

V. Objetivos

Objetivo general:

El objetivo de la investigacion es explicar los factores que influyen en el nivel de
insercion de empresas mexicanas en la cadena de produccion de la industria aeronautica.

Obijetivos especificos:
o Describir y analizar las caracteristicas de las empresas mexicanas insertas en la

cadena de proveeduria de la aerondutica y qué tipo de actividades estan
desarrollando y con qué recursos contaron.

e Identificar en qué areas tecnoldgicas y de mercado se tienen posibilidades de
generar aprendizaje y capacidades enddgenas que permitan la insercion de
empresas mexicanas a esta industria.

e Evaluar el papel de las politicas publicas a nivel nacional y estatal (desde la
experiencia de las empresas) para responder a las necesidades, debilidades y
potencialidades de las empresas mexicanas, tanto a las que estan vinculadas al
sector, como a las que tiene oportunidades de escalamiento.

e Analizar como la complejidad tecnoldgica y productiva del sector aeronautico
condiciona el nivel de insercion y las oportunidades de escalamiento de

empresas mexicanas.
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V1. Hipotesis

La hipdtesis que plantea este trabajo es que en un sector complejo como el aerondutico,
las capacidades propias de las empresas; es decir, la fortaleza, carencia o combinacion
de capacidades: productivas, tecnologicas, organizacionales y relacionales, influyen en
el nivel de insercién y oportunidades de escalamiento de las empresas mexicanas.

El papel metodologico de las preguntas subsidiarias amplia la gama de
alternativas para analizar, responder y sortear las problematicas que conllevan los
niveles meso y macro. Las capacidades de las empresas constituyen conjuntos de rutinas
interrelacionadas y “otros” rasgos cuasi genéticos de la firma, que dependen de la
trayectoria y de la retroalimentacion del ambiente en que se desenvuelven (Dosi, 2014).

La conducta, pautas de aprendizaje y adaptacion de las empresas van a depender
de las motivaciones y las recompensas que ofrezcan las actividades que realicen. Las
empresas son agentes heterogéneos con preferencias enddgenas que poseen capacidades
distintas, aunque todas tienen la capacidad de aprender, adaptarse y comprender nuevos
usos de la tecnologia, formas organizacionales y desarrollar repertorios conductuales. En
la medida que las empresas consoliden mecanismos para la acumulacion de
conocimiento formal tendran mas elementos para responder a los requerimientos que
demanda un sector como el aeronautico y por ende mejorar su posicion una vez dentro.

La posicion competitiva que cada empresa desarrolle va a depender de sus
limitaciones en términos de: a) acceso a informacidn, b) habilidades productivas, c)
interaccion con el exterior, y d) capacidad para dominar tecnologias (Dosi, 2014). La
forma en que utilicen estas habilidades influye en los resultados que obtengan, en este
caso en el éxito productivo dentro de la industria aeronautica.

Todas las empresas mexicanas que participan en el sector partieron de
condiciones similares, ya que el sector es muy jerarquico con pautas productivas
establecidas regidas por una normatividad y criterios de calidad especificos, que las
obligo a invertir y hacer esfuerzos productivos para cumplir con la normatividad. Pero al
ser agentes heterogéneos, la forma de reaccion esta en funcion de sus preferencias,
capacidad de respuesta (distinta ante situaciones similares) y la forma en que aprenden
(Dosi, 2014).
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La heterogeneidad influye en la forma en que responden a las necesidades y
requerimiento del sector aeronautico, desarrollan habilidades y en consecuencia en el
nivel de insercion. En la medida en que las empresas, a pesar de la heterogeneidad, se
adapten y logren interacciones para intercambio de informacion y coordinacion
(capacidades relacionales) con el exterior, pueden mejorar su posicion competitiva y
generar ventajas sobre los competidores.

La combinacion de capacidades permite que la empresa gane una posicion
competitiva. Otros aspectos que tienen relacion con las capacidades son el tamafio de la
empresa, la experiencia previa y la estrategia de insercién que siguid. Estos elementos
también podrian impactar en el desarrollo de las empresas dentro del sector.

Otras interrogantes que pueden contribuir en la busqueda de los factores
explicativos de la pregunta central son: ;el tamafio de la empresa permite tener mejores
niveles de insercion? se pensaria que las empresas grandes cuentan con mejores
capacidades, debido a que poseen ventajas en términos de los fondos que pueden
destinar a inversiones para las demandas del sector, a diferencia de las de menor tamario.
Sin embargo, hay autores, como Metcalfe, que plantean que el tamafio no es decisivo en
la competitividad de las empresas, porque existen algunas, que a pesar de poseer
recursos, carecen de la energia e inquietud para aventurarse en nuevos caminos o buscar
oportunidades para mejorar la posicion actual (Metcalfe, 2014).

Otra pregunta que abona a contestar la principal es si ¢la experiencia previa
permite responder de manera mas eficiente a las necesidades productivas del sector o
permiten acceder a actividades de mayor valor agregado, lo que significaria mejores
niveles de insercion? el sector de origen de las empresas brinda elementos para conocer
las capacidades productivas previas, y observar si este antecedente es determinante en el
nivel de insercién. De igual forma permite conocer qué industrias estan respondiendo a
las necesidades actuales del sector en México.

La estrategia de insercion que siguieron las empresas también brinda elementos
complementarios, por lo que la siguiente interrogante ¢en qué medida las estrategias de
insercion que desarrollen las empresas marcan el camino para una mejor insercion o

mayores posibilidades de escalamiento? ayuda a caracterizar las estrategias que han
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seguido, en funcidon de sus capacidades, lo que brinda una idea si tienen influencia en los
niveles de insercidn o si juegan un papel central una vez que estan dentro del sector.

Las fortalezas y combinacion de capacidades que muestren las empresas
ofreceran elementos para explicar la existencia de resultados o desarrollos heterogéneos.
Las capacidades organizacionales juegan un papel central en el nivel de insercién solido,
ya que son fortalezas idiosincrésicas, dificiles de imitar, que cambian sélo en forma
incremental en el tiempo.

Las caracteristicas de las empresas y su dinamica también influyen en los
resultados heterogéneos que obtienen ante condiciones similares. Las distintas
productividades, las configuraciones organizacionales, la disposiciones a innovar y las
estrategias corporativas conforman las identidades de las firmas, las cuales, a su vez,
influyen en su desempefio.

Las empresas mas productivas (con capacidades productivas sélidas) pueden
sostener precios mas bajos para bienes de la misma calidad y asi aumentar su cuota de
mercado. Las firmas mas innovadoras son capaces de vender productos “mejores” en
algunos aspectos y, de este modo, aumentar sus cuotas industrias diferenciadas. En
conclusién, las firmas con mayor ganancia y mas eficientes son capaces de crecer mas
porque pueden invertir en mercados de capitales que distan mucho de ser perfectos
(Dosi, 2014:96).

Las empresas mexicanas se enfrentan a retos en términos de aprendizaje,
innovacion y adaptacién, son firmas heterogéneas que compiten entre si y segin sus
capacidades y estrategias obtienen ganancias diferentes. En funcion de su desempefio
estan propensas a salir del mercado. EI mercado en si evidencia una estructura rica en
procesos de aprendizaje y competencia (Dosi, 2014:98).

Para enfrentar nuevos retos las empresas confian en sus competencias, las que se
sustentan en los procesos de aprendizaje y capacidades diferenciadas que desarrollan. La
generacion de nuevo conocimiento tecnoldgico y la eventual introduccidon de nuevas
tecnologias que mejoren la productividad depende de la calidad del entorno en el que las
firmas estén localizadas y de su capacidad para acumular competencias e implementar

procesos de recombinacion adecuados (Antonelli, 2014). Las empresas que mejores
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capacidades posean, 0 mejores combinaciones de las mismas, influyen en su entrada al
sector, nivel de insercion y avances en la diversificacién de actividades dentro del sector.

La capacidad de las firmas para reaccionar de manera creativa a las condiciones
fuera de equilibrio depende de la adecuada combinacién de conocimientos y
competencias internas y de las externalidades de conocimientos e interacciones locales
(Antonelli, 2014). En este sentido la hipotesis planteada abre un abanico de
posibilidades, que desde la evidencia empirica, permite explorar cuales son las
capacidades que determinan el nivel de insercion y cuales o combinacion de cuéles
influye en las posibilidades de escalamiento de empresas como las mexicanas en un
sector como el aeronautico.

Este trabajo pretende por un lado, investigar las capacidades tecnoldgicas,
productivas, organizacionales y relacionales de las empresas mexicanas de la
aeronautica y por el otro analizar cbmo influyen en el nivel de insercidn y escalamiento
de las empresas mexicanas.

Las distintas capacidades condicionan o facilitan satisfacer las necesidades de
multinivel que integra la complejidad del sector aerondutico, la interaccion con fuentes
externas para el desarrollo de la I+D, el acceso a informacion sobre las politicas y
programas de apoyo, el desarrollo de distintas relaciones de vinculacién y cooperacion
con otros agentes.

En un sector complejo como el aeronautico existe un proceso de coevolucion de
distintos niveles y un sistema sociotécnico con configuraciones heterogéneas. Con
elementos como la tecnologia, la reglamentacion, las précticas de los usuarios, los
mercados, un significado cultural, infraestructura, redes de mantenimiento, el desarrollo
de ciencia y tecnologia y la cadena de suministros, que influyen en su desarrollo e
impactan a las empresas que pretenden participar o participan en esta industria (Geels,
2006).

Las capacidades que poseen las empresas influyen en la interaccion efectiva con
las distintas configuraciones que representa el sector y con las fuentes internas y
externas para el desarrollo de aprendizaje, la generacion de innovaciones tecnoldgicas y

organizacionales y las habilidades para aprovechar el conocimiento externo, asimilarlo,
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absorberlo y usarlo para mejorar la competitividad de la empresa y lograr estandares
productivos que satisfagan las necesidades de este sector.

Aunque en la hipotesis se resalta la importancia de las capacidades como factores
centrales que influyen en la posicion competitiva de las empresas, es importante resaltar
que existen otros factores, que tiene relacion directa con estas capacidades, que también
tienen gran influencia en la situacion de las empresas y que son parte del eje explicativo
de este trabajo. Por lo que en el analisis empirico se tendra un enfoque desde lo micro
como eje central, que tiene que ver con las capacidades de las empresas y su influencia
en su posicién competitiva y posibilidades de escalamiento y como apoyo para un
analisis mas fino se tendra un andlisis meso y macro.

A nivel meso el papel de las politicas o programas a los que ha tenido acceso las
empresas y su influencia en su posicion actual. En cuanto a lo macro se estudiara el
papel de la gobernanza de la CGV a la que se enfrentan las empresas y que influye en
sus posibilidades de escalamiento, asi como la complejidad propia del sector y las
estrategia de movilidad de las transnacionales que juegan un papel importante en la
vinculacion y el desarrollo de proveedores locales. A continuacion se hace un analisis
breve de cada uno de estos ejes como sustento de la hipétesis y posteriormente en el
capitulo 1 y 2, se muestra un analisis mas detallado de estos aportes tedricos para el

analisis de la situacion de las empresas mexicanas.
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Figura 1. Ejes de anélisis dentro de la hipotesis de investigacion
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Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

V1.1 Nivel Macro

I) La gobernanza de la cadena global de valor de la 1A

El tipo de gobernanza que se da dentro de la cadena de valor posiciona o limita la
posibilidad de integrar a proveedores nacionales.

El tipo de gobernanza tiene que ver con las capacidades de los proveedores para
satisfacer las necesidades de los clientes. Las cadenas de valor con gobernanza cautiva
tienen una relacién asimétrica, pues la firma lider ejerce un alto grado de control sobre
su proveedor que debe adaptar sus procesos a las especificaciones del cliente. En
ocasiones se asocian a proveedores con bajas capacidades, mientras que las cadenas
interactivas 0 modulares se relacionan con proveedores con gran experiencia y

conocimiento en su area (Gereffi, Humphrey, & Sturgeon, 2005).
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En cuanto a las relaciones de mercado estas estan regidas por la compra o venta
de productos a otras empresas con poca interaccion mas alld del intercambio. En cuanto
a la gobernanza de tipo modular los proveedores fabrican productos o prestan servicios
con las especificaciones del cliente. Los proveedores en las cadenas de valor modular
tienden a asumir la plena responsabilidad tecnologia de los procesos y con frecuencia
usan maquinaria genérica que se propaga a traves de una amplia gama de inversiones a
la base de clientes (Gereffi et al., 2005).

El tipo de producto o servicio y su rol en el producto final también son
determinantes para que se de algun tipo de gobernanza dentro de la CGV. El riesgo de
que el proveedor no cumpla en tiempo y forma implica muy altos costos, por lo que se
estableceran relaciones mas cercanas, con mayor control e injerencia por parte de la
firma lider (Humphrey, 1993, 2002).

El tipo de relaciones que se dan en este sector condicionan la posicion y avance
en la cadena de produccion, por lo que el tipo de relacion cliente-proveedor puede
beneficiar o no la integracidén de empresas locales, la forma en que se vinculen, negocien
y respondan a la complejidad influye en el logro de una relacion menos cautiva y tener
oportunidades de diversificar actividades. Ademas las empresas tienen el reto de
responder al dinamismo tecnol6gico que demanda el sector a nivel mundial y con
factores institucionales y de colaboracion al interior del pais, por lo que al conocer la
experiencia de las empresas se podra inferir sobre lo que mas influye en el nivel actual
de insercion y qué tipo de relaciones mantienen con sus clientes dentro de esta CGV.

i) La complejidad del sector

Para formar parte de este sector complejo con produccion modular se requieren de
capacidades productivas especificas'®, hay una convergencia multidisciplinaria que
demanda certificaciones muy especializadas, tanto organizacionales como de procesos.
En este tipo de produccion modular, es necesario que hasta la pieza méas pequefia cubra
estos requerimientos (Secretaria de Economia, 2012). Las empresas necesitan de

grandes inversiones para cubrir los estandares, ademas que es una industria con una

' como se explicé en el apartado 1.2.
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fuerte dependencia de innovaciones y actividades de 1+D (Guerra, 2010, Niosi &
Zhegu, 2005).

Este sector se caracteriza por una estructura piramidal dominada por empresas
lideres, manufactureras de equipo original (OEM) provenientes de paises lideres en la
industria que determinan la distribucién y organizacion de la produccién atendiendo a
las variantes de la oferta y la demanda (Niosi & Zhegu, 2005).

Las actividades que se realizan en diversos paises son coordinadas por las OEM,
las cuales integran estrechamente la ingenieria y el MRO®, las armadoras tienen mayor
control sobre los proveedores de nivel 1 que realizan actividades para los sistemas mas
complejos (Pietrobelli, Carlo, 2004). Por lo general estos proveedores no cuentan con un
mecanismo de formacion de empresas locales en las regiones donde tienen participacion,
mas bien delegan en los proveedores de primer y segundo nivel (tier 1 y tier 2) la
busqueda de empresas con capacidades para insertarse a algin eslabon de la cadena.

Esta situacion obliga a empresas locales, ademas de cubrir los requerimientos, a
tener cierta experiencia en negociacion con grandes empresas y contacto con agentes
clave del sector, que faciliten el acceso a informacién para acceder a una oportunidad
dentro de este mercado. A lo anterior, se agrega que México ingresd recientemente
(década de los 2000) en actividades de esta industria por lo cual tiene muy poca
experiencia.

Dentro de la complejidad del sector también se encuentran las nuevas tendencias
que demanda la industria como: la reduccion de costos a través de la racionalizacion de
la cadena de valor, y la delegacion de mayores cuotas de responsabilidad. Se esta
reduciendo el nimero de suministradores y se seleccionan segln su capacidad para
financiar y desarrollar subsistemas integrados, lo que supone un reto para las empresas
de cllsteres emergentes, como el caso mexicano (Lopez Garcia, 2012).

En consecuencia, algunas empresas trasnacionales en México difieren en sus
acciones para estimular un comportamiento empresarial que fomente el crecimiento
regional, algunas sélo se interesan en obtener determinadas piezas a costos mas

reducidos, guardando el disefio y procesos mas complejos para los paises que presentan

'® Mantenimiento, Reparacién y Operacion (En inglés: maintenance, repair, and overhaul).
61




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

mejores y mas estables condiciones econémicas, productivas y tecnoldgicas (Casalet M.,
2013:116).

A pesar de ser un sector que se encuentra en la frontera tecnologica, a lo largo del
paradigma tecno econémico a la Freeman y Pérez'’, existen aspectos hibridos que van
quedando y que se pueden retomar por empresas de recién ingreso y que pueden
responder a necesidades especificas que demanda el sector y que pueden ser cubiertas
por empresas con baja experiencia como las mexicanas. El entrelazamiento y
coevolucion de los cambios tecnoldgicos y de conocimiento dentro del sector
aeronautico abre oportunidades para la participacién de nuevas empresas, pero también
condiciona la insercidn, el desarrollo de capacidades y la apropiacion de tecnologias y
generacion de aprendizaje.

V1.2 Nivel Meso

i) Las politicas publicas

En cuanto a las politicas publicas y las estrategias para promover el desarrollo de la
industria a nivel nacional, no se muestra una politica publica focalizada que atienda la
conformacién de una cadena local de proveedores. Aunque como ya se mencioné en el
apartado 111, se han realizado diversas acciones para su impulso, como la creacién de
instituciones educativas, el fomento de la creacion de agrupamientos productivos, y la
atraccion de empresas tractoras, con estrategias como: el establecimiento de tarifas
preferenciales de importacion y exportacion de los bienes para las aeronaves y la
creacion de infraestructura de incentivos para la localizacidn de empresas tractoras, que
no ha sido suficiente para fomentar la participacion nacional.

Las empresas locales necesitan de mayores mecanismos de apoyo para satisfacer
las necesidades del sector y poder avanzar en su posicion en la cadena de produccion.
Las politicas publicas y programas juegan un papel central, en temas de financiamiento,

capacitacion, y vinculacion entre empresas locales y las transnacionales.

Vgl paradigma tecno-econémico definido como el conjunto de tecnologias ubicuas y de principios
organizativos genéricos que conforman y condicionan las oportunidades en cada periodo. Dado que cada
revolucién tecnoldgica conduce a un cambio de paradigma, es vital comprender sus principales
caracteristicas, pues su aplicacion puede rejuvenecer la mayoria de las tecnologias maduras existentes y
servir de criterio para disefiar instituciones adecuadas y politicas eficaces. (Pérez, 2001)
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V1.3 Nivel Micro
1) Las capacidades reales de proveedores mexicanos y su importancia en el nivel de
insercion y escalamiento
Dentro de este sector las capacidades de las empresas (productivas, tecnoldgicas,
organizativas y relacionales) son fundamentales, ya que determinan la generacion de
conocimientos y la absorcion de aprendizaje para responder a las necesidades de la
industria aeroespacial. Los procesos de aprendizaje tienen significativas repercusiones
en el desarrollo de las industrias, las nuevas formas de eficiencia colectiva, organizacion
industrial y relaciones inter-empresariales, parecen desempefiar un papel significativo
en la competitividad de las naciones y las regiones (Dussel, 2003).

Las capacidades tecnologicas determinan la forma de responder a nivel
productivo y uso de tecnologia, lo cual es fundamental en este sector, en la medida en
que las empresas respondan los requerimientos productivos y organizacionales con
eficiencia y calidad podran ganar confianza para realizar actividades mas complejas.

En cuanto a las capacidades relacionales, juegan un papel estratégico, pues
determinan la forma en que los proveedores de capital nacional se relacionan con el
sector publico, con otras empresas y proveedores del sector, con instituciones
educativas, asociaciones empresariales, y con agentes de apoyo tecnolégico.

El tipo de vinculacion es importante porque determina el acceso a informacion
del mercado, financiamientos, capacitacion, mejoramiento de capacidades,
certificaciones, investigacion y desarrollo, entre otros, que influyen en la posicion de las
empresas dentro del sector.

Las capacidades que desarrollen las empresas deben responder a una perspectiva
multinivel como la propuesta por Geels, desde lo micro se enfocan a los nichos
tecnoldgicos y desarrollos sociales a los que se enfrenta los agentes heterogéneos. En el
nivel meso con regimenes socio-técnicos, en donde existe una interdependencia y
vinculacion entre subsistemas que se producen porque las actividades de los grupos
sociales estan coordinados y alineados entre si. Finalmente el nivel macro formado por
aspectos del entorno exdgeno que afectan el desarrollo socioténico de los sectores

industriales y de la posicion de las firmas, entre los que resaltan la globalizacion,
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problemas ambientales, cambios culturales, cambios en la demanda, por mencionar
algunos. (Geels, 2006Db)

ii) Los obstaculos a la insercion
Tiene que ver con los principales obstaculos a la insercién en esta industria, en temas
como: acceso a financiamiento, demandas de calidad, nivel tecnolégico, certificaciones,
vinculacién y cooperacion con otras empresas, y recursos humanos calificados.

Los obstaculos plantean reflexiones sobre como y cuando las empresas
nacionales tienen ventajas en el ciclo de la innovacion, qué comportamientos deben
desarrollar en un sector jerarquizado y complejo, qué tipos de relaciones
complementarias se han desarrollado con las empresas OEM, porqué la
complementariedad implica una forma de colaboracion avanzada, las posibilidades de
acceder a niveles de mercado nacional e internacional, y qué factores organizacionales
pesan en la explicacién de la innovacion en este sector.

VII. Apartado metodoldgico
VI11.1 Conceptos, variables y criterios de seleccidn
Para delimitar la estrategia de investigacion que seguira este trabajo, es necesario
definir:

a) Launidad de analisis,

b) Los criterios de seleccion de la muestra,

c) Ladelimitacién espacial y temporal,

d) La estrategia de investigacion,

e) Las variables fundamentales en esta investigacion, y

f) Lainstrumentalizacion de las variables
a) La unidad de analisis se refiere a los sujetos u objetos de estudio de la
investigacion, y esta estrechamente relacionada con el planteamiento central que la
orienta. En este caso la unidad son las empresas mexicanas proveedoras de la
industria aeronautica.

Se plantea estudiar diversos ejes tematicos para describir las capacidades que
poseen las empresas y cémo dichas capacidades explican su nivel de insercion y

posibilidades de escalamiento, de igual forma se busca analizar los problemas y
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obstaculos que han enfrentado en el proceso de insercion y posibilidades de

escalamiento en esta industria.

Figura 2. Unidad de analisis de la investigacion

Las caracteristicas OEste

y capacidades de
las empresas

@ Oeste

ONorte

3er ato .
trim. trinE arQrﬁRSP' Icar

Nivel de
insercion

Posibilidades de
escalamiento

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

La unidad de andlisis permitird analizar las caracteristicas generales de las empresas
mexicanas, Y las distintas capacidades que poseen a nivel tecnoldgico, organizacion y de
vinculacion con agentes externos para generar aprendizaje y satisfacer las demandas y
complejidad del sector. Conocer los obstaculos a los que se han enfrentado las empresas
en el proceso de insercion ofrece un panorama de las carencias a las que se enfrentan y
brinda elementos para proponer algunas estrategias que se podrian desarrollar en el pais
a nivel de politicas publicas para mejorar la posicién de México en esta industria.

b) Los criterios de seleccion de la unidad de analisis se definieron a partir de la
informacion proporcionada por instituciones como la Femia, SE y Proméxico sobre las
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empresas. Se decidio estudiar empresas mexicanas que realizaran alguna actividad
productiva donde se tengan oportunidades de seguir escalando en la cadena de
produccién.
Se descartaron empresas de servicios y consultoria que no estan enfocados a la
produccion, ya que no son actividades que generen valor dentro de la cadena productiva.
Para efectos de conformar el marco muestral, partimos de un directorio de 259
empresas en todo el pais. Del total de empresas en el sector aeronautico se encontraron
54 empresas de origen mexicano. De las 54 solo 34 cumplieron con los criterios de
seleccion expuestos en el parrafo anterior.
c) La delimitacion espacial y temporal del objeto de estudio, son los estados en
donde se encuentran las empresas, estos son: Baja California, Chihuahua, Jalisco,
Estado de México, Nuevo Ledn, Querétaro, y San Luis Potosi. En cuanto a la
delimitacién temporal, es el periodo de 2003 al 2014, por ser la década de los afios
2000 donde se comenzé a tener un aguje y crecimiento de esta industria en México. El
numero de empresas identificadas por estado se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 5. NUmero de empresas mexicanas bajo estudio

Estado NUmero de

Empresas
Nuevo Ledn 14
Querétaro 7
Baja California 6
Jalisco 3
Estado de México 2
Chihuahua 1
San Luis Potosi 1
Total 34

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

d) La estrategia de investigacion a seguir para el logro de este objetivo es un
estudio de caso exploratorio-explicativo con andlisis cualitativo. Las herramientas de
investigacion para la recoleccion de la informacion empirica son: 1) un cuestionario
electronico aplicado a las empresas objeto de estudio; 2) entrevistas a profundidad a

empleados o empresarios y agentes de instituciones publicas y privadas vinculadas con
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la industria; y 3) informacion de fuentes secundarias que brinda elementos que
complementan las fuentes anteriores.

e) Las Variables fundamentales para el desarrollo de esta investigacion son:

1. Nivel Macro la forma de gobernanza de la cadena de valor global, y la influencia de la
complejidad del sector en el nivel de insercion de las empresas mexicanas.

2) Nivel Meso: La descripcion de los mecanismos de apoyo a los que han tenido acceso
las empresas mexicanas y su impacto en la posicion competitiva.

3) Nivel Micro: 1. La descripcion de las caracteristicas de las empresas mexicanas a la
luz de cuatro categorias: tamafio, experiencia previa, estrategia para entrar al sector y
estrategia para mantenerse. 2. Las capacidades i) tecnoldgicas, i) productivas, 3)
organizacionales, y 3) relacionales y su influencia en el nivel de insercion de las
empresas mexicanas.

f) La instrumentalizacion de las variables fue la base para la construccion del
cuestionario electronico herramienta principal de recoleccion de informacién. Lo cual
permitio conocer las capacidades de las empresas mexicanas. Los indicadores se
elaboraron con base en los elementos y variables de los enfoques tedricos que sustentan

esta investigacion y que se explican a profundidad en los capitulos 1 y 2 (véase tabla 6,
7y 8).
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Tabla 6. Variables e indicadores para la recoleccion de informacién a nivel macro

Nivel Macro

Variables

Indicadores

Fuentes

i) La gobernanza
de la cadena de
valor

-Tipo de clientes con que se vinculan las
empresas.

-Estrategia general de la empresa.

-Tipo de actividades productivas.
-vinculacion con actores externos.

-Cuestionario electronico.
-Entrevistas a empresas
(empresarios 0 empleados de las

empresas).
-Entrevistas a  informantes
calificados  (funcionarios vy

miembros  de  asociaciones
vinculadas con el sector.
-Reportes de las empresas.
-Notas de prensa.

-Péginas de internet oficiales de
las empresas.

i) La
Complejidad del
sector

-Problemas y obstaculos que han enfrentado
las empresas en el proceso de insercién a nivel
tecnoldgico, productivo y de gestion.

-Acceso a apoyos gubernamentales y créditos.
-Remodelacion de la planta.

-Compra de maquinaria.

-Tipo de productos que elaboran.
-Calificacién del personal.

-Tipo de certificaciones con las que cuenta.

- Tipos de especializacion y capacidad
tecnoldgica.

-Tipo de materiales que utilizan.

-Tamafio de la empresa.

- Tipo de proveedores (internacionales o
locales).

-Cuestionario electrénico.
-Entrevistas a empresas
(empresarios o0 empleados de

empresas).
-Entrevistas a  informantes
calificados  (funcionarios vy

miembros  de  asociaciones
vinculadas con el sector.
-Reportes de las empresas.
-Notas de prensa.

-Péginas de internet oficiales de
las empresas.

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.
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Tabla 7. Variables e indicadores para la recoleccion de informacion a nivel meso

Nivel meso

Variables

Indicadores

Fuentes

i) Las politicas o
programas a los
que han tenido
acceso las
empresas

-En qué programas gubernamentales
(nacionales y estatales) han participado las
empresas.

-Acceso a apoyos gubernamentales y créditos
privados.

-vinculacion con agentes publicos y con qué
objeto.

-Acceso a programas de fomento a la 1+D.
-interaccidn con instituciones puente para
apoyo en la insercion.

- Problemas y obstaculos que han enfrentado
las empresas en el proceso de insercién a nivel
tecnoldgico, productivo y de gestidn.

-Cuestionario electronico.
-Entrevistas a empresas
(empresarios y/o empleados de

empresas).
-Entrevistas a  informantes
calificados  (funcionarios vy

miembros  de  asociaciones
vinculadas con el sector).
Revisién de documentos
oficiales:

-Reportes de las empresas

-Notas de prensa

-Paginas de internet de las
empresas

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.
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Tabla 8. Variables e indicadores para la recoleccion de informacion a nivel micro

Nivel Micro

Variable

Indicadores

Fuentes

Capacidades
Tecnolégicas (CT)

- Gastosen I+D.

- Departamento de 1+D.

- Innovaciones y mejoras en productos y procesos.

- Tipo de actividades.

- Mecanismos de transferencia de tecnologia.

- Patentes, acreditaciones 1SO, certificaciones de
calidad.

- Inversion fisica (infraestructura remodelacion de la
planta, compra de maquinaria y equipo).

- Escolaridad de los recursos humanos.

- Ndmero de ingenieros.

- ldiomas del personal.

-Cuestionario electronico.
-Entrevistas a empresas
(empresarios ylo
empleados de empresas).
-Revision de documentos
oficiales:

-Reportes de las empresas.
-Notas de prensa.

-Paginas de internet de las
empresas.

Capacidades - Tipo y nimero de productos que se elaboran. -Cuestionario electronico.
Productivas - Actividades de control de calidad. -Entrevistas a empresas
(CP) - Actividades de adaptacion y mejora. (empresarios 0 empleados
- Nivel de automatizacion de la planta. de empresas)
- Tipos de software que utiliza la empresa. -Revisién de documentos
- Certificaciones especificas del sector. oficiales:
- Programas de capacitacion que desarrolla la | -Reportes de las empresas.
empresa. -Notas de prensa.
- Programas de motivacion del personal. -P4ginas  de  internet
- Experiencia previa. oficiales de las empresas.
- Exportaciones.
Capacidades - Programas de mejora de la calidad. -Cuestionario electronico.

Organizacionales
(CO)

- Programas de modernizacién organizacional.
- Capacidad de gestion de fondos y créditos.
- Actividades de adaptacién y mejora.

-Entrevistas a empresas
(empresarios 0 empleados
de empresas).

-Revision de documentos
oficiales:

-Reportes de las empresas.
-Notas de prensa.

-Péginas de las empresas.

Capacidades
Relacionales
(CR)

-Actividades de vinculacion con fuentes internas y
externas: Internas: experiencia de los recursos
humanos, el aprendizaje tecnolégico y organizacional y
las actividades de internas de 1+D y

Externas: clientes, proveedores, competidores vy
organizaciones no empresariales, asi como con agentes
estratégicos para acceder a informacion tecnologica
valiosa como universidades, institutos de investigacion,
organismos de normalizacion, organismos de
financiacion, agencias gubernamentales, organizaciones
politicas u otras instituciones privadas.

-Objetivo de la vinculacion y/o con qué frecuencia.
-Alianzas estratégicas.

-Cuestionario electronico.
-Entrevistas a empresas
(empresarios ylo
empleados de empresas).
-Entrevistas a informantes
calificados (funcionarios y
miembros de asociaciones
vinculadas con el sector).
-Revision de documentos
oficiales:

-Reportes de las empresas.
-Notas de prensa.

-Péginas de las empresas.

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en

industria aeronautica, Flacso, 2015.

la cadena de valor de la
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La seleccidn de estas variables sera la base para contestar la pregunta de investigacion y
explicar el nivel de insercién de empresas mexicanas en la cadena de proveeduria de la
industria aeronautica y los obstaculos mas frecuentes que enfrentan a nivel productivo,
tecnoldgico y de gestion para responder a la complejidad el sector.
VI11.2 Metodologia de investigacion y herramientas de recoleccion
i) La metodologia de investigacidn de este trabajo es un estudio de caso.

a) Estudio de caso
Este método de investigacion utiliza la observacion directa de los eventos ocurridos, lo
que complementa la informacion del cuestionario y las entrevistas. Los estudios de
caso, tienden a utilizar una perspectiva descriptiva antes que causal, son de utilidad para
analizar a profundidad uno o varios casos especificos, que la investigacion asume que
revelaran informacion con posibilidades de generalizarse.

Para el estudio de caso los datos pueden ser obtenidos de una gran variedad de
fuentes, tanto cualitativas como cuantitativas. Esto es, documentos, registros de
archivos, entrevistas directas, observacién directa, observacion de los participantes e
instalaciones u objetos fisicos (Chetty, 1996).

Respecto a su propdsito, las investigaciones realizadas a través del método de
estudio de caso pueden ser: descriptivas, si lo que se pretende es identificar y describir
los distintos factores que ejercen influencia en el fendmeno estudiado. Y exploratorias,
si a través de las mismas se pretende conseguir un acercamiento entre las teorias
inscritas en el marco tedrico y la realidad del objeto de estudio (Martinez, C. y Piedad,
2006). Para el caso de esta investigacion la utilidad va en direccion al primer punto, es
decir, poder tener una descripcion de las capacidades de las empresas mexicanas y los
factores que explican el nivel de insercion de empresas mexicanas y los obstaculos que
enfrentan en la cadena de produccién de la industria aeronautica.

En cuanto a la utilidad del estudio de caso para generalizar, esta no consiste en
una generalizacion estadistica (desde una muestra o grupo de sujetos hasta un universo),
como en las encuestas y en los experimentos, sino que se trata de una generalizacién
analitica (utilizar el estudio de caso Unico o mdultiple para ilustrar, representar o
generalizar una teoria). Asi, incluso los resultados del estudio de un caso pueden

generalizarse a otros que representen condiciones tedricas similares. Los estudios de
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casos multiples refuerzan estas generalizaciones analiticas al disefiar evidencia
corroborada a partir de dos o méas casos o, alternativamente, para cubrir diferentes
condiciones teoricas que dieran lugar, aunque por razones predecibles, a resultados
opuestos, que ayuden a sustentar las afirmaciones a partir de un estudio de caso (Yin,R.
1994).

Para autores como Chetty, el método de estudio de caso es una metodologia
rigurosa que ayuda a: i) investigar fendmenos en los que se busca dar respuesta a como y
por qué ocurren; ii) permite estudiar un tema determinado, es ideal para el estudio de
temas de investigacion en los que las teorias existentes son inadecuadas; iii) permite
estudiar los fenémenos desde multiples perspectivas y no desde la influencia de una sola
variable; iv) permite explorar en forma mas profunda y obtener un conocimiento mas
amplio sobre cada fendmeno, lo cual permite la aparicion de nuevas sefiales sobre los
temas que emergen. (Chetty, 1996).

ii) Las herramientas de recoleccion de informacion en este caso es la
aplicacion de un cuestionario electronico a 30 empresas mexicanas objeto de estudio y
entrevistas a profundidad a las empresas que muestren disponibilidad e interés para tener
una visita en sus instalaciones. Asimismo entrevistas a informantes clave sobre la
situacion, evolucion y perspectivas de futuro del sector en México.

a) Cuestionario

La aplicacion de un cuestionario electronico permite tener acceso a las empresas via
correo electrénico, ya que por la distribucion geogréafica y por un tema de recursos no
era posible visitar a todas las empresas. Ademas el cuestionario permite sistematizar la
informacién y tener un panorama uniforme de las caracteristicas de dichas empresas.
Tiene la virtud de poder jugar con las variables para un analisis mas detallado de las
capacidades que han desarrollado las empresas y su influencia en su posicién
competitiva en este sector.

El cuestionario electronico (vease anexo 1), es la herramienta de recoleccion de
informacién mas importante, esta dividido en cinco secciones con diferentes tematicas,
con el objetivo de cubrir las variables descritas en el punto e) de este apartado, asi como

cubrir los elementos teoricos abordados en el capitulo 1 y 2.
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La informacion que se recolecte de este cuestionario permitird tener elementos
para responder a la pregunta central de investigacion y conocer las capacidades de las
empresas y su influencia en el nivel de insercion y oportunidades de escalamiento dentro
de esta industria, asimismo se tendran elementos para caracterizar los principales
obstaculos que enfrentan las empresas en este sector. En la siguiente tabla se muestran
las secciones del cuestionario y las variables tedricas y de anélisis que abarca y que son

fundamentales para el objetivo de esta investigacion.

Tabla 9. Elementos del cuestionario y variables tedricas y de analisis

Seccién del cuestionario

Variables tedricas y de andlisis

Seccion 1. Perfil del
entrevistado.

-Capacidades tecnoldgicas.

Seccion 2. Informacion
general de la empresa.

-Capacidades tecnoldgicas.
-La complejidad del sector.
-La gobernanza de la cadena de valor.

Seccidn 3.Capacidades.

-Capacidades productivas tecnoldgicas y organizacionales.
-Programas y politicas publicas.

Seccion 4 Niveles de
insercion y escalamiento
dentro del sector aeronautico.

-La complejidad del sector.
-La gobernanza de la cadena de valor.
-Programas y politicas publicas.

Seccion 5. Vinculacion con
otros agentes.

-Capacidades relacionales.
-La complejidad del sector.

-Programas y politicas publicas.

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Para aplicar el cuestionario se procedio a enviar un primer correo para sensibilizar a las
empresas, en este correo se explicaba el objetivo del estudio, la importancia de su
colaboracion y notificarles que a la brevedad estarian recibiendo el cuestionario
electronico.

Enseguida se envié un segundo correo en el que se enviaba el link del
cuestionario acompariado de una carta institucional de la Facultad Latinoamericana de
Ciencias Sociales (FLACSO). Donde se enunciaba el objetivo del estudio, y se declara la
confidencialidad de la informacion proporcionada y el uso para fines académicos.
Posteriormente se realizaron llamadas para verificar la recepcién del correo y resolver
dudas en torno a su llenado. Esta interaccién permitié solicitar una entrevista para

profundizar sobre su experiencia en el sector aeronautico.
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b) Entrevista

La entrevista es un mecanismo controlado donde interactdan personas, un entrevistado y
un entrevistador. El entrevistado transmite informacion y el entrevistador la recibe, y
entre ellos existe un proceso de intercambio simbolico que retroalimenta este proceso.
La entrevista cualitativa es una técnica indispensable en la generacion de conocimiento
sistematico sobre el mundo social (Vela Pedn, 2001).

La elaboracion de entrevistas semiestructuradas de recoleccion de informacion
permite interactuar abiertamente con el entrevistado, y tener la posibilidad de
retroalimentacion en las respuestas que se van generando y temas particulares. Las
entrevistas en esta investigaciobn son una herramienta muy importante, pues el
entrevistador tiene la oportunidad de mantener la conversacion enfocada sobre un tema
particular, y puede proporcionar al informante el espacio y la libertad suficientes para
definir el contenido de la discusion, lo cual resulta muy valioso para recolectar
informacion pertinente y resolver dudas en el momento.

En esta investigacion, las entrevistas permiten tener informacion detallada de las
capacidades de las empresas y del proceso de insercion, ademas permiten tener la
opinion de los entrevistados sobre las limitaciones, retos y oportunidades que representa
para la industria aerondutica a nivel nacional. Al realizarse dentro de la empresa brindan
oportunidad de hacer una observacion directa de las instalaciones de la empresa, lo cual
también es un insumo de informacion.

¢) Otras fuentes de informacion

Otras fuentes de informacion fungen como apoyo analitico y respaldo a las entrevistas e
informacién obtenida del cuestionario, estas fuentes van desde informacion publicada
por las empresas, hasta experiencias internacionales, que sirven de referencia para el
caso mexicano.

e Entrevistas a otros agentes

Las entrevistas a otros agentes son importantes para tener una vision desde fuera de las
empresas, la informacion recolectada sirve de apoyo analitico a la informacion obtenida
del cuestionario. Las personas seleccionadas, son considerados informantes calificados

que tienen amplio conocimiento de la situacion del sector aeronautico en México. La
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tematica de las entrevistas a informantes clave sobre la industria a nivel nacional se
presenta en el anexo 3.

Para el caso de entrevistas a agentes clave a nivel internacional, como caso
especifico se hicieron entrevistas a miembros del sector aeronautico en el Pais Vasco en
Espafia, por ser actualmente una industria exitosa y reconocida a nivel internacional,
pero sin una trayectoria previa en el sector, como es el caso mexicano (véase anexo 4 y
5).

e Informacion de fuentes secundarias

La informacion de otras fuentes secundarias de informacién sirve como apoyo analitico
y respaldo contextual de las entrevistas e informacion obtenida del cuestionario
electronico.

e Las péaginas oficiales de las empresas extranjeras para ver sus estrategias y
decisiones en relacion a la industria en México.

e Las paginas oficiales de las empresas mexicanas para extraer mayor informacion
sobre sus caracteristicas.

e Los comunicados de prensa de las empresas trasnacionales y de los gobiernos
nacional y local en relacion a las acciones y decisiones en pro de la industria
aeronautica.

e Anadlisis de experiencias internacionales (el caso del Pais Vasco).

e Datos econémicos del INEGI.

e Reportes de instituciones como el CONACYT, ProMexico, Secretaria de
Economia, Femia, Universidades, entre otras.

e Reportes de los Estados que cuentan con industria aeronautica para mirar sus
estrategias de impulso del sector.

iii) Herramientas para el analisis de los datos
Las herramientas para el analisis de los datos obtenidos del cuestionario electronico y
las entrevistas son: el programa estadistico informatico SPSS*® y el método de la

diferencia propuesto por Mill 1973.

'® Statistical Package for the Social Sciences
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El programa SPSS es ampliamente utilizado en el estudio de las ciencias sociales,
permite analizar informacion de bases de datos. Ayuda a organizar la informacién de
cada pregunta y a analizar los elementos del cuestionario para hacer cruces, graficas,
tablas que permiten hacer inferencias sobre el objeto de estudio y la pregunta de
investigacion.

En cuanto al método de la diferencia, este consiste en seleccionar casos positivos
y negativos del objeto de estudio, lo que permite observar variacion en la variable
dependiente. La légica de inferencia de este procedimiento es que todos los casos que
presentan el resultado de interés deben también compartir una caracteristica explicativa
comun, mientras que los casos negativos deben carecer de este atributo (Mill, 1973).

En este caso el método de la diferencia servira para conocer las capacidades de
las empresas mexicanas y poder encontrar las mas solidas y las mas débiles, no
necesariamente que no tenga el atributo (capacidades), sino que permite ver a las
empresas con mejores capacidades y a partir de ahi conocer sus caracteristicas y nivel de
insercion en la industria aeronautica.

Este método es muy utilizado en estudios de ciencia politica, pero puede ser
utilizado en diversos estudios en ciencias sociales. Un ejemplo que da cuenta de la
aplicacion de este método se presenta a continuacion: supongamos que un investigador
cree que la rapida comercializacion provoca revueltas campesinas. En primer lugar, el
investigador identifica casos de revuelta campesina para ver si estan de acuerdo en la
visualizacion de rapida comercializacion. Si lo hacen, entonces se examinan los casos de
ausencia de revueltas campesinas (entre las sociedades campesinas) para ver si estan de
acuerdo en que muestra una ausencia de rapida comercializacion.

En efecto, la presencia y la ausencia de revueltas campesinas es tabulacion
cruzada en contra de la presencia y ausencia de rapida comercializacion en las
sociedades campesinas. Si todos los casos caen en la presencia / presencia o ausencia /
celulas de ausencia de la matriz de 2 x 2, entonces el argumento de que la
comercializacion rapida es la causa de las revueltas campesinas es compatible (Ragin,
2014).

Algunas limitantes que muestra este método es que en ocasiones la causa no

puede ser aceptada o rechazada y no permite tener una respuesta concluyente cuando se
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tienen casos con multiple casualidad, es decir, que no se explican por una Unica causa.
En estos casos se propone utilizar casos negativos para reforzar las conclusiones
extraidas de los casos positivos. EI examen de los casos negativos presupone una teoria
que permite al investigador identificar el conjunto de observaciones que abarca posibles
instancias del fendmeno de interés (Ragin, 2014).
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CAPITULO I

Innovacion, aprendizaje y capacidades tecnoldgicas, productivas, organizacionales
y relacionales

En este capitulo se definird tedricamente los conceptos de innovacion, aprendizaje y las
capacidades tecnoldgicas, organizacionales, productivas y relacionales que se consideran
fundamentales para la competitividad de un sector, de un pais o de una industria en la
dindmica actual de globalizacion de los mercados y los nuevos retos en el contexto de la
economia del conocimiento.

Esta seccion serd el apoyo para el andlisis a nivel micro y meso de esta
investigacion, que permitira conocer las capacidades reales y potenciales de los
proveedores mexicanos de la aeronautica y su influencia en el nivel de insercion, asi
como el nivel de vinculacion con otros agentes (gobierno, universidades y otras
empresas u organismos intermedios).

Algunos elementos de esta literatura se retomaron para construir gran parte de la
herramienta de recoleccién de informacién®® (cuestionario) para analizar la situacién de
las empresas mexicanas dentro de la industria aerondutica, asi mismo serviran como
marco de comparacion de la evidencia empirica y apoyo para la presentacion de las
conclusiones y recomendaciones de politica publica.

Este capitulo también sirve como base para analizar algunas especificidades del
sector aeronautico en términos del desarrollo de capacidades, con apoyo de la
descripcidn tedrica se intenta explicar: ¢Qué importancia tienen las distintas capacidades
en el sector aeronautico?, si bien la literatura marca la importancia de las distintas
capacidades en la posicion competitiva de una empresa y en el desarrollo de
innovaciones, para este sector tan especifico y complejo es importante entende: ¢cuéles
son las capacidades que mas pesan para este sector?, ;,como influyen las fuentes internas
y externas en el desarrollo de dichas capacidades? y ¢cémo las empresas pueden

aprovechar los derrames tecnoldgicos para consolidar las capacidades necesarias para un

19 Ver apartado metodoldgico en el capitulo 1.
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upgrading® dentro de la cadena de valor? y ;cémo sortear los distintos retos que
demanda esta industria, en términos tecnoldgicos y relacionales?; estos
cuestionamientos, y algunos otros se intentaran vislumbrar en el punto nueve de este
apartado.

El capitulo se divide en nueve partes; primero se presenta la importancia de la
innovacion en la competitividad de las empresas. En segundo lugar la conceptualizacion
de las capacidades tecnologicas; en tercer lugar la importancia del aprendizaje en la
construccién de capacidades tecnologicas. En el punto cuatro se presentan estudios de
paises desarrollados (PD), de paises en desarrollo (PED) y el caso particular de México
como ejemplos de como se han medido las capacidades tecnoldgicas, asi como los
elementos que se deben tomar en cuenta para su medicion. En el punto cinco se
presentan el aprendizaje y la creacion de capacidades tecnoldgicas en PED, lo cual es
pertinente para este estudio, ya que es donde se estudian las empresas mexicanas.

En el punto seis se presenta la conceptualizacion de las capacidades productivas;
el punto siete las capacidades organizacionales y en el punto ocho las capacidades
relacionales.

Finalmente se analiza el caso del sector aerondutico, visto desde la propuesta de
la literatura de capacidades y la importancia de cada una dentro de este sector. Se hace
un andlisis micro de la importancia de la innovacion en este sector, la importancia de la
cooperacion y el papel de las capacidades tecnoldgicas, organizacionales, productivas y
relacionales en la dinamica de esta industria. Los distintos elementos desarrollados en
este capitulo y el siguiente son centrales para el andlisis de la informacién empirica
obtenida de las empresas mexicanas (capitulo V y VI).

1.1 Importancia de la innovacion en la competitividad de las empresas

El clima actual del mercado global ha generado nuevas competencias y nuevos retos
para las empresas en todo el mundo. Las nuevas tecnologias para la organizacion
flexible de la produccion tienen gran importancia en la competitividad de las empresas;

el surgimiento de nuevos paradigmas organizativos ha creado transformaciones en la

20 El termino upgrading, se traduce como actualizacion o escalamiento, para efectos de este trabajo se
puede ver como la forma en que las empresas avanzan en actividades de mayor valor agregado dentro de
la cadena de produccion.
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forma de produccion y por ende en las actividades innovativas dentro de las empresas.
El sector aerondutico es un sector dinamico en innovaciones, investigacion y desarrollo
y uso de nuevos materiales y procesos con apoyo de modernas tecnologias de la
informacién y la comunicacion, la manufactura avanzada y el uso de nuevos materiales
que hacen més eficiente el producto final.

Estas transformaciones ganan importancia en las actividades innovadoras en
aspectos como: las estrategias de diferenciacion de producto y proceso, las mejoras
incrementales y radicales en los productos y servicios, el cuidado del medio ambiente y
el uso de materiales avanzados integrados en el paradigma de manufactura avanzada.

Dichos cambios no s6lo son importantes en la generacion de nuevos procesos
productivos, sino que cada vez, en las actividades innovadoras, se deben considerar
aspectos como la calidad, que no sé6lo son integradas a aspectos de la produccion, sino
también a las modalidades de organizacion y de comercializacion (Martinez, 2002).

Desde la economia evolucionista autores como Lundvall, plantean que la
innovacion y el cambio técnico juegan un papel central en la competitividad
internacional de una empresa, también resalta que el éxito de una innovacion se da
mediante el aprendizaje interactivo, que se refiere a la influencia de la interaccion social
entre productores y usuarios de la innovacion, la innovacién es vista como motor del
desarrollo econémico.

Para Lundvall la interaccion entre usuarios y productores tiene caracteristicas
importantes como la duracion en el tiempo, esa interaccion a menudo es més eficiente en
una distancia geogréfica corta, sobre todo cuando las necesidades del usuario son
complejas y en constante cambio, se plantea que las innovaciones mas exitosas son las
gue toman en cuenta las necesidades de los clientes (Lundvall, 1988, Laursen, 2011).

Segun el manual de Oslo, la innovacién implica la utilizacion de un nuevo
conocimiento o de una nueva combinacion de conocimientos existentes; es la
concepcion e implantacion de cambios significativos en el producto, el proceso, el
marketing o la organizacion de la empresa con el proposito de mejorar los resultados.
Los cambios innovadores se realizan mediante la aplicacién de nuevos conocimientos y

tecnologias que pueden ser desarrollados internamente, en colaboracion externa o
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adquiridos mediante servicios de asesoramiento o por compra de tecnologia (OECD,
2006:44).

Las innovaciones tecnoldgicas segin el manual de Oslo son “de producto y
proceso (TPP) que cubren los productos y procesos tecnoldgicamente nuevos, asi como
las mejoras tecnoldgicas importantes que se hayan realizado de los productos y procesos.
Segun este manual se ha realizado una innovacion de TPP si ha sido introducida en el
mercado (innovacion de producto) o ha sido utilizada en el proceso de produccion
(innovacion de proceso)” (OECD, 2006: 35).

Existe una distincion entre la invencion y la innovacién. La invencion es la
primera apariciéon de una idea para un nuevo producto o proceso; y la innovacion es la
primera comercializacion de la idea, se plantea que por lo general las innovaciones se
producen principalmente en las empresas en la esfera comercial; y son producto de la
combinacién de diferentes tipos de conocimientos, capacidades, habilidades y recursos
(Fagerberg, 2003).

Autores como Schumpeter resaltan el papel de la empresa como fuente de
innovaciones, ya que tienen la capacidad de combinar los factores necesarios para la
generacion de innovaciones, lo que hace que mantengan una posicion competitiva dentro
del mercado. Schumpeter distingue entre cinco tipos de innovaciones enfocadas a: i) la
generacion de nuevos productos, ii) nuevos métodos de produccion, ii) nuevas fuentes
de abastecimiento, iv) nuevas formas de explotacién de nuevos mercados y v) nuevas
formas de organizar los negocios (Schumpeter, 1989).

Para el caso de las empresas mexicanas de la aerondutica se podrian desarrollar
nuevos métodos de produccion, nuevas formas de acceder a nuevos mercados o de
organizacion de la empresa, mas que a la generacion de nuevos productos, esto debido a
las caracteristicas del sector donde las actividades de innovacién de productos estan muy
focalizadas en las empresas lideres.

Para obtener o desarrollar algin tipo de conocimiento existen diferentes
actividades tecnoldgicas realizadas por la empresa, como son: i) la Investigacion y
Desarrollo (1+D), que puede ir desde la investigacion fundamental y aplicada, hasta el
desarrollo de nuevos conceptos de productos, de procesos 0 métodos para evaluar su

factibilidad técnica y su viabilidad econdmica.
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ii) Otras actividades innovadoras, como la definicion de nuevos conceptos,
procesos, métodos de comercializacion o cambios organizativos, mediante relaciones
con el cliente, marketing, capacidades de disefio y desarrollo, mediante observacion de
los competidores, y la contratacion de consultores, por mencionar algunos (Schumpeter,
1989).

1.2 Conceptualizacién de las capacidades tecnoldgicas

El rapido ritmo de la tecnologia, la competencia y la globalizacion de los mercados
crean un entorno donde solo las empresas que sean capaces de aprender a un ritmo
acelerado y continuo, lograran mantenerse con éxito (Ngwenya-scoburgh, 2009). Las
crecientes transformaciones en la organizacion de la produccion impactan en el
comportamiento de la demanda, en la forma en cémo se desarrollan los procesos de
innovacion, asi como en un uso efectivo de las tecnologias y materiales en el desarrollo
de innovaciones. En un sector como el aeronautico las empresas de recién ingreso
necesitan trabajar en el desarrollo de capacidades que les permiten utilizar el
conocimiento existente en el mercado y hacer un uso efectivo de la tecnologia para
poder competir con calidad en una cadena de produccion global.

Hoy en dia existe un consenso sobre la importancia de la innovacion en la
creacion de ventajas competitivas en las empresas. La innovacion es un poderoso factor
que explica las diferencias en el rendimiento entre empresas, regiones y paises; las
empresas que tienen éxito en la innovacion prosperan a expensas de sus competidores
menos capaces Yy tienen mayor productividad e ingresos que los menos innovadores
(Fagerberg, 2003).

El desarrollo de ciertas capacidades y acceso a recursos es fundamental para
tener una posicion competitiva, tanto de empresas grandes como pequefias y medianas,
asi mismo la capacidad de una nacion para fomentar y gestionar el cambio tecnoldgico,
es crucial para la creacion de capacidades dentro de las empresas y para sobrevivir y
crecer en el mercado internacional.

El desarrollo de capacidades tecnoldgicas es el resultado de las inversiones
realizadas por la empresa en respuesta a los estimulos externos e internos, y en la
interaccion con otros agentes econdémicos, tanto publicos como privados, nacionales y

extranjeros (Lall, 1992).
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Organismos internacionales como la OECD definen a las capacidades
tecnoldgicas como los aprendizajes acumulados por las empresas, que les permiten
mantener una dinamica innovadora y que tedricamente estan estrechamente relacionadas
con el desempefio organizacional (OECD, 2006:15).

La generacion y acumulacion de capacidades tecnolégicas van mas alla de lo que
hagan las firmas individualmente, demanda tiempo y recursos e involucra fenémenos
sistémicos de aprendizaje y de estrategias dinamicas de los gobiernos y la estructuracion
de un Sistema Nacional de Innovacién (SNI), donde deben estar involucradas, ademas
de las empresas, las universidades, las escuela técnicas, programas y politicas publicas
selectivas y demas instrucciones que tengan influencia en la creacion y difusion de
conocimientos tecnologicos en la sociedad. Las capacidades tecnoldgicas son procesos
de aprendizaje acumulados; el aprendizaje es la forma de adquirir nuevo conocimiento
que ayuda al manejo efectivo de la tecnologia, mejora la capacidad de gestion y los
métodos de produccién y organizacion.

El aprendizaje es fundamental para la construccion de capacidades tecnoldgicas,
se entiende como cualquier forma de adquisicion o adaptacion de conocimiento.
Aplicado a una empresa se refiere a la forma en que crea 0 aumenta su capacidad de
gestion y manejo de la tecnologia. Por lo tanto el aprendizaje es la habilidad para
acumular conocimiento, que al mismo tiempo ayuda al uso y empleo de mayor
aprendizaje, necesario para la creacién y fortalecimiento de capacidades tecnoldgicas.

Los procesos de aprendizaje permiten a las organizaciones acumular y desplegar
capacidades tecnolOgicas centrales; el aprendizaje es la forma en que se obtiene
conocimiento nuevo, se acumula conocimiento previo y se crean condiciones para
retroalimentar el proceso (Dutrénit, 2000). El aprendizaje que se da de forma interna, se
genera en las actividades desarrolladas por la organizacién, como es el caso de la
produccion, la investigacion y desarrollo (I+D), el marketing, entre otros.

Cohen y Levinthal en su estudio sobre la innovacion y el aprendizaje, como las
dos implicaciones de la doble funcion de la I+D, resaltan su importancia para generar
innovaciones y desarrollar la capacidad de la empresa para identificar, asimilar y
explotar el conocimiento disponible en el medio ambiente; es decir, para generar

aprendizaje o capacidades de absorcion.
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Estos autores distinguen tres fuentes de conocimiento tecnoldgico utilizado para
una empresa: i) Las actividades de I+D propias de la empresa, ii) el conocimiento
originado por las derramas de actividades de 1+D de los competidores, iii) El
conocimiento que se origina fuera de la industria. La facilidad del aprendizaje o la
capacidad de absorcion da cuenta de la influencia del gasto en I+D, de la apropiabilidad
de conocimientos y delinea las condiciones de oportunidad tecnoldgica y ventaja
competitiva de la empresa (Cohen & Levinthal, 2007).

Las capacidades de absorcidén son una funcion del nivel de educacion y de la
permeabilidad de los empleados, la infraestructura tecnoldgica, y el apoyo a la gestion;
son esenciales para desarrollar y mantener las capacidades tecnoldgicas productivas y
organizacionales (Cohen, & Levinthal, 1990).

La emergencia de las capacidades tecnoldgicas y del aprendizaje como un
proceso de acumulacion de las mismas, surge a principios de la década de 1980 y a partir
de ahi se han desarrollado diversos trabajos en torno a su definicion y medicion. Para
Katz el desarrollo de capacidades tecnoldgicas locales tiene que ver con el disefio de
nuevos productos, el mejoramiento de tecnologias de procesos, el desarrollo de nuevas
rutinas de organizacién de la produccién y la captacion de proveedores (Katz, 2007).

Las firmas construyen y acumulan capacidades tecnoldgicas a través de procesos
de aprendizaje, en las empresas de paises en desarrollo, se plantea que estos procesos se
adquieren de la tecnologia que se obtiene de firmas de otros paises, principalmente de
paises desarrollados (Torres, 2006).

Las empresas aprenden a lo largo del tiempo, acumulando conocimiento
tecnoldgico, sobre esa base pueden emprender progresivamente nuevas actividades, y de
esta forma adquirir nuevas capacidades. El aprendizaje organizacional se produce
cuando el conocimiento se comparte, adapta, desarrolla, e introduce en los
procedimientos de la organizacion, la estructura y la cultura; el aprendizaje continuo
ayuda al mejoramiento del uso de habilidades generales y las del personal (Dodgson,
1993).

En una propuesta taxondmica Bell y Pavitt clasifican las principales capacidades
tecnoldgicas por medio de cuatro funciones técnicas: dos basicas y dos de apoyo. Las

bésicas se refieren a las actividades de inversion y produccién. Las funciones de apoyo
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se refieren al desarrollo de vinculos con empresas e instituciones y a la produccion de
bienes de capital.

Mediante esta taxonomia se observan los niveles de capacidades tecnologicas,
que se definen por el grado de dificultad de las actividades, que van desde los niveles
mas bésicos de las capacidades de produccion rutinarias, hasta niveles de profundidad
como las capacidades de innovacion (Bell y Pavitt, 1993; Torres, 2006).

Bell y Pavitt también proponen cinco categorias para clasificar a las empresas de
acuerdo a sus posibilidades de cambio técnico y a la construccion de capacidades
tecnoldgicas: i) Empresas dominadas por el proveedor, donde el cambio técnico
proviene de los proveedores de maquinas y otros insumos de produccion, en esta
categoria se encuentran sectores como el textil y agricola; la acumulacion tecnologica y
el aprendizaje tecnoldgico surge de mejorar y manipular los métodos de produccion. Las
empresas mexicanas de la aerondutica estarian dentro de esta categoria, ya que la
tecnologia y las maquinas provienen de fuentes externas, ademas el desarrollo de nuevos
procesos y productos son dados por los clientes, principalmente por las armadoras que
dominan la industria a nivel internacional.

i) Empresas intensivas en escala, la acumulacion de conocimiento y el
aprendizaje tecnolédgico provienen de las mejoras en procesos y productos y se generan
por el disefio, la operacion y creacion de complejos sistemas de produccién y productos;
las fuentes de mejoras tecnoldgicas son: el disefio, la ingenieria de produccion, la
experiencia operativa y los proveedores de equipos y componentes, iii) Empresas
intensivas en informacion, en este tipo de empresas la acumulacién tecnolégica se
origina de la capacidad de disefiar, construir, operar y mejorar sistemas de
almacenamiento y procesamiento de la informacién. iv) Empresas basadas en la
ciencia, en este caso la acumulacion de tecnologia y el proceso de aprendizaje se origina
en las actividades de Investigacion y Desarrollo (I1+D) y finalmente, v) Empresas de
proveedores especializados, la acumulacion tecnologica se origina del disefio,
construccién y uso de los insumos de produccion como las maquinarias, componentes,
instrumentos y software (Bell y Pavitt, 1995).

Por su parte Chesbrough desde la postura de la innovacion abierta “Open

Innovation” plantea que las empresas innovadoras extraen conocimiento de una gran
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variedad de fuentes y vinculos externos y los integran a sus propias rutinas y procesos de
aprendizaje, logrando con ello capacidades tecnoldgicas méas avanzadas (Chesbrough,
2006). El concepto de Sistema Nacional de innovacion (SNI) busca exponer el papel de
dichos vinculos externos para explicar las dindmicas de desarrollo, la definicion de SNI
hace hincapié en las interacciones institucionales, visto como una red de los sectores
publico y privado, cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican y
difunden nuevas tecnologias (Freeman, 1987).

Asimismo tienen influencia el tamafio de la empresa, el acceso a las
competencias del mercado, la capacidad de organizacion y de gestion en la empresa y su
capacidad para cambiar las estructuras para absorber nuevos métodos y tecnologias
(Katz, 2007,1987).

1.3 Importancia del aprendizaje en la construccion de capacidades tecnoldgicas

El aprendizaje puede entenderse como esa variedad de procesos a través de los cuéles
los individuos y las organizaciones adquieren conocimientos y habilidades técnicas (M.
Bell, 1984). Para el caso de la generacion de capacidades tecnologicas, la propuesta de
Bell cuenta con elementos que tienen influencia en la construccién y mantenimiento de
dichas capacidades, para Bell el aprendizaje se refiere a cualquier forma en que una
empresa aumenta su capacidad de gestion de la tecnologia y la forma en que la aplica
para la generacion de cambio técnico (Bell, 1984).

El aprendizaje y el conocimiento son conceptos muy relacionados, por ello es
necesario especificarlos. Dentro de la teoria tradicional del conocimiento Nonaka y
Takeuchi han explorado dos tipos de conocimiento: el tacito y el explicito. Para estos
autores el conocimiento tacito consiste en las creencias, valores y prospectivas
individuales de dificil acceso y dificil comunicacién. En cuanto al explicito se encuentra
definido en documentos formales accesibles y puede ser comunicado y compartido; la
combinacion de ambos tipos de conocimiento genera un espiral de conocimiento, donde
se pasa del tacito al explicito y viceversa (Nonaka, y Takeuchi, 1999). EI conocimiento y
las actividades creadoras de conocimiento son la base sobre la cual las firmas crean,
mantienen y re-construyen sus capacidades tecnoldgicas (Torres, 2006).

Diversos autores han planteado propuestas sobre las diferentes formas o

mecanismos de aprendizaje, Lundvall sefialan que para entender el rol del aprendizaje
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hay que distinguir diferentes clases de conocimiento, por lo que proponen una
taxonomia del conocimiento que incluye cuatro diferentes tipos de saberes: i) saber-qué
(Know-what) se enfoca al conocimiento sobre hechos, fechas, cantidades e ingredientes;
ii) saber-porqué (Know-Why), se refiere al conocimiento sobre principios en la mente
humana y en la sociedad; iii), saber-como (Know-how), son la capacidades o habilidades
que tiene una organizacion o individuo para hacer una actividad; y iv) saber- quién
(Know-Who), se refiere al conocimiento sobre quién sabe como o quién sabe por qué
(Lundvall, 1997).

Lundvall también propone el mecanismo de aprendizaje por interaccion (learning
by interacting), que se enfoca en la relacion entre los proveedores y los consumidores.
El aprendizaje se da en la medida en que la organizacion se vincula y desarrolla
mecanismos de comunicacion y colaboracién con los proveedores y clientes, pues es
posible identificar areas de mejora en procesos y productos (Lundvall, 1997).

Para Arrow el aprendizaje estd relacionado con la practica y las rutinas de la
empresa (learning by doing) (Arrow, 1962). Por otro lado Stiglitz sefiala que la
capacidad de aprender se puede generar mediante condiciones dinamicas y acumulativas
para fomentar el auto-aprendizaje (learning to learn). Por su parte Rosenberg propone
una modalidad de aprendizaje derivado del uso de sistemas complejos (Learning by
using) pues plantea que el aprendizaje se adquiere a través del uso continuo de la
tecnologia (Mukoyama, 2004).

Organismos como la OCDE también han escrito sobre dichos tipos de
aprendizaje, a saber: —Ilos procesos de aprendizaje comprenden lo efectuado por la
practica, el uso, la interaccion, y hasta el aprendizaje para aprender, donde la capacidad
de las empresas para asimilar las innovaciones realizadas en otra parte depende de su
experiencia en materia de aprendizaje, enriquecida por la investigacion y desarrollo o
por otras inversiones inmateriales ” (OCDE, 1992:42).

Los mecanismos de aprendizaje estan presentes en el proceso de maduracion de
una empresa, es a través de estos mecanismos que las empresas y los individuos
construyen las capacidades tecnoldgicas. De acuerdo con Bell y Pavitt, también se
pueden dar procesos de aprendizaje dentro de los sectores industriales mediante: i)

desintegracion vertical de las industrias, ii) transferencia de conocimientos acumulados
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en las empresas, y iii) la migraciéon de las personas cualificadas de una empresa a otra
(Bell y Pavitt, 1995).

Una propuesta taxondmica muy reconocida y utilizada en diversos estudios sobre
formas de aprendizaje es la que presenta Malerba, en la que presenta las formas internas
y externas por medio de las cuales una empresa aprende, véase la tabla siguiente.

Tabla 10. Formas internas y externas de aprendizaje

Fuente Interna Externa

Produccion Aprender haciendo (learning by | Aprender de los derrames
doing). (learning from spillovers).

Consumo Aprender usando (learning by using). | Aprendizaje de la interaccion

(learning from interacting).

Tecnologia de suministro | Aprender de la Investigacion y | Aprender de la Ciencia y la
(Technology Supply) Desarrollo (learning from R&D). Tecnologia (learning from S&T).

Fuente: tomado de (F Malerba, 1992) citado en (lammarino & Vivarelli, 2009).

Las fuentes internas se dan dentro de las actividades de las empresa, mediante la préctica
y el uso; las fuentes externas de conocimiento derivan de otras empresas pertenecientes
a la misma industria, de los proveedores, clientes y los avances de la ciencia y la
tecnologia (F Malerba, 1992).

Las fuentes externas no estan dadas, las empresas tienen que crear mecanismos
para una interaccion efectiva con el exterior, y crear vinculos que les permitan acceder a
este conocimiento. Para las empresas de la aeronautica la interaccién con fuentes
externas les permite acceder a informacion valiosa, recursos y conocimiento para
mejoras en el proceso productivo, pero en ocasiones adolecen de mecanismos de
negociacion con agentes externos, lo que influye en su posicion competitiva y en el
camino a la construccién de capacidades.

Para Figueiredo las caracteristicas de los procesos de aprendizaje subyacentes
influyen en las diferencias entre las empresas con fortalezas en capacidades y las que
estdn en vias de acumulacion de capacidades tecnoldgicas; los procesos de aprendizaje
que propone este autor son cuatro: i) en la adquisicion de conocimiento externo, ii) en la
adquisicion de conocimiento interno, iii) en la socializacion del conocimiento, y iv) en la
codificacion del conocimiento. Las tasas de acumulacion de capacidad tecnologica
pueden acelerarse si se hacen esfuerzos deliberados y eficaces en los procesos de
adquisicion de conocimiento y en la conversion de conocimiento dentro de la empresa

(Figueiredo, 2002).
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El aprendizaje se convierte en el proceso primordial del que hacen uso las
empresas para la consecucion de sus objetivos y para la busqueda de un nivel de
competitividad atractivo, asi como para la construccion de capacidades tecnologicas,
organizacionales y productivas. Las empresas necesitan buscar formas para aprender y
adquirir conocimiento que les ayuden a cuidar su posicion frente a la competencia, la
empresa aprende en la medida en que almacena, administra y moviliza un conjunto de
experiencias, habilidades, capacidades y conocimientosm(Arvanitis y Villavicencio,
1994).

El aprendizaje tecnoldgico constituye un proceso social dinamico y acumulativo
de generacidn y difusion de conocimiento tecnolégico en las empresas, y es visto como
un proceso social por medio del cual las instituciones, las organizaciones y los agentes
acumulan conocimiento, o experiencia para la resolucion de problemas con ayuda de
insumos externos o esfuerzo formal de investigacion (Lall, 1992;Villavicencio,1995).

Una vez descritas las capacidades y el papel del aprendizaje en el desarrollo y
mantenimiento de estas, es importante conocer como se han estudiado y medido por
algunos autores para tener algunas reflexiones en la interpretacion y medicion en este
trabajo.

1.4 ;Cémo se miden las capacidades tecnoldgicas?

Diversos estudios a nivel internacional son ejemplo de como se pueden medir las
capacidades tecnoldgicas a nivel empresa, a nivel industria y a nivel pais, algunos de
ellos se describen a continuacion.

Para identificar y medir las capacidades tecnoldgicas Lall propone una
clasificacion ilustrativa de las capacidades tecnoldgicas a nivel empresa, y en base a ella
se puede definir el nivel de capacidad tecnoldgica de una firma. La secuencia en las
actividades para pasar de un nivel de capacidad tecnoldgica basica a una avanzada
depende de la medida en que se producen las diferencias a nivel de empresa en el
esfuerzo y dominio tecnoldgico que pueden variar dependiendo de la industria, el
tamario de la empresa o del mercado, y el nivel de desarrollo o estrategias comerciales
y/o industriales perseguidas (Lall, 1992).

Las capacidades tecnoldgicas se componen de elementos heterogéneos, que

pueden resumirse en los siguientes tres contrastes: (a) incorporado / sin incorporar, en
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equipos, infraestructura, bienes de capital y en las formas incorporeas, como las
capacidades humanas y conocimientos cientificos y técnicos; (b) Codificada / tacito,
codificado en documentos, patentes, manuales y tacito en los componentes asociados
con el aprendizaje practico y mediante el uso (Lundvall y Johnson, 1994). Y (c)
Generacion / difusion tanto la produccion de conocimiento, su difusion e imitacién son
una fuente importante de tecnologia, por ello las capacidades tecnoldgicas deben
medirse de acuerdo no sélo a los indicadores de la generacion de invenciones e
innovaciones, sino también a indicadores de su aplicacion y difusién (Lall, 1992).

El esfuerzo tecnolégico de las empresas se determina de acuerdo a la medicién
de cuatro rubros:1) la Investigacion y Desarrollo, medido por el gasto en 1+D, el capital
humano en 1+D y las publicaciones técnicas y cientificas, 2) la inscripcion a patentes,
medido por el nimero de patentes registrado en la oficina de patentes de Estados Unidos
(USPTO por sus siglas en inglés); 3) las acreditaciones 1SO, medidas por el nimero de
certificaciones 1SO 9000 e ISO 14000 reconocidas a nivel internacional; y por altimo 4)
la transferencia de tecnologia, medida por la importacion directa de bienes de capital y el
pago por conceptos de licencias y patentes son indicadores importantes para determinar
la capacidad de un pais o de una empresa para adoptar y aplicar nuevas tecnologias
(UTEPI, 2007).

A nivel pais existen diversos estudios que han hecho aportaciones para construir
indicadores para la medicion de capacidades tecnoldgicas y de innovacion tanto en
paises desarrollados como en vias de desarrollo, entre ellos se encuentran: EIl indice
global de competitividad del Foro Econémico Mundial (WEF, por sus siglas en inglés)
en el que se analiza el componente de innovacion de los paises, que tiene que ver con la
capacidad de innovar y por ende en su posicion competitiva, este indice compara 144
paises en todo el mundo.

El indice del WEF toma en cuenta tres tipos de requerimientos: i) requerimientos
basicos (instituciones, infraestructura, estabilidad, macroeconomia, salud y educacion
basica), ii) requerimientos potenciadores de eficiencia (educacién superior vy
capacitacion, eficiencia de mercado, eficiencia laboral, sofisticacién de los mercados,
disponibilidad de tecnologia y tamafio del mercado), y iii) requerimientos de innovacion

y sofisticacion (sofisticacion de negocios e innovacion).
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Para efectos de las capacidades tecnoldgicas y de innovacion de un pais el
requerimiento de innovacion y sofisticacion incluye siete categorias de comparacion
dentro del indice, a saber: 1) capacidad de las empresas para innovar; 2) difusion de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC) (medida por el internet, teléfono,
PC); 3) transferencia de tecnologia y calidad de las instituciones de investigacion
cientifica (medido por las exportaciones no primarias y los datos de la encuesta), 4)
gasto de las empresas en 1+D; 5) colaboracion entre universidades e industria para la
investigacion y adquisicion del gobierno de productos de alta tecnologia; 6)
disponibilidad de cientificos e ingenieros; y 7) nimero de patentes en el pais (Economic
Forum World, 2013).

Por otro lado el indice de capacidades tecnologicas ARCO, propuesto por
Archibugui y Coco, para su medicion toma en cuenta aspectos de los paises como: a)
grado de innovacion (sobre la base de las patentes registradas en la oficina de patentes
de EE.UU. y publicaciones cientificas), b) la infraestructura tecnoldgica (como internet,
lineas telefonicas, celulares y el consumo de electricidad; c) capital humano (en base a la
matricula terciaria cientifica, afios de escolaridad y tasa de alfabetizacidn). Adicional a
estas variables el indice ARCO considera otros indicadores derivados de la inversion
extranjera directa (IED), pagos de licencias de tecnologia y tecnologia importada
(Archibugi & Coco, 2004).

La Comision Economica para América Latina y el Caribe (Cepal) maneja un
indice de intensidad tecnol6gica por sectores, este toma en consideracion tres
indicadores fundamentales que reflejan la intensidad tecnoldgica: i) el gasto de 1+D
como proporcion del valor agregado; ii) el gasto en 1+D como proporcion de la
produccién; vy iii) el gasto en I+D vy tecnologia incorporado en bienes intermedios de
inversion y produccion. Ademas de los indicadores del gasto el 1+D como proporcion
del PIB, también se toman en cuenta el numero de patentes registradas en Estados
Unidos por millon de habitantes.

Para aplicar este indice se adopta la taxonomia segun la cual las ramas
industriales se dividen en: 1) sectores intensivos en recursos naturales (RRNN); 2)

Sectores intensivos en mano de obra (MDEQ); y 3) sectores intensivos en ingenieria
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(ING). Estos grupos se definen en funcion del factor de produccién usada maés
intensivamente, los recursos naturales, trabajo y tecnologia, respectivamente.

Segun la relacion entre el gasto en 1+D y la produccion para el total de paises de
la OCDE las industrias quedan divididas para su estudio de la siguiente manera: 1)
industrias de alta tecnologia (aeroespacial, farmacéutica, computo, telecomunicaciones
e instrumental médico y Optico), 2) industrias de tecnologia medio-alta (maquinas y
aparatos eléctricos, automotriz, quimica, equipo de transporte y maquinaria y equipos),
3) industrias de tecnologia media-baja (construccién y reparacion de barcos y botes,
plastico, coque y refinamiento de petréleo, productos de minerales no metalicos y
metales basicos y productos metalicos, y 4) industrias de baja tecnologia (manufacturas,
madera, papel, alimentos, bebidas, tabacos, productos textiles, cuero y calzado)
(CEPAL, 2007).

En México Dutrénit y Capdevielle, analizaron la evolucién de la industria
manufacturera mexicana, inspirados en la clasificacion de patrones sectoriales o
trayectorias tecnolégicas elaborada por Pavitt (1984), donde realizaron una estimacion
empirica de los sectores manufactureros a cuatro digitos de desagregacion a base de tres
indicadores: 1) las remuneraciones medias (como aproximacion a la tecnologia de
habilidades); 2) la inversion en maquinaria y equipo (como aproximacion a la tecnologia
dura), y 3) la investigacion y desarrollo (como aproximacion a la tecnologia blanda).

Las conclusiones de este analisis fueron: i) que los sectores dominados por el
proveedor presentan un bajo requerimiento de capital, escasas habilidades de los
trabajadores y sus gastos en regalias estan sesgados hacia la adquisicion de marcas; ii)
los proveedores especializados también tienen un bajo requerimiento de capital, las
habilidades de la mano de obra estan por encima del promedio manufacturero y
demandan altos niveles de tecnologia blanda.

iv) Que los sectores intensivos en escala presentan los mas altos niveles de
tecnologia dura y requieren de destrezas calificadas para la explotacién de procesos
continuos, su demanda por tecnologia blanda esta por arriba del promedio, y v) que el
sector basado en ciencia demanda una alta cualificacion y tecnologias blandas basadas

en conocimiento tacitos (Dutrénit, y Capdevielle, 1993).
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Dentro del analisis para la industria manufacturera en México también se observa
el trabajo de Brown y Dominguez, quienes utilizaron un indice para medir las
capacidades tecnoldgicas de las empresas y su asociacion con variables de desempefio,
con base en una muestra de 1,818 empresas. La herramienta estadistica para el analisis
fue el andlisis factorial, las variables que lo integraron fueron las enfocadas al
aprendizaje e inversion, a la esfera de la produccion y a las actividades de vinculacion.

Mediante este analisis factorial se identificaron cuatro factores que explican las
principales fuentes de aprendizaje de las empresas de manufactura en México: 1) la
politica de formacion de personal; 2) la innovacién en mejora continua, 3) el sistema de
informacion y documentacion; y 4) la inversion en nuevas tecnologias.

En el analisis de agrupamientos las autoras observan que hay una asociacion
positiva entre las capacidades tecnoldgicas y el desempefio en tres de los cinco indices:
el margen de ganancia, la productividad laboral y el cambio técnico y que las
capacidades tecnoldgicas son un elemento decisivo en la innovacion y el desempefio
empresarial (Dominguez y Brown, 2004:135). Para el caso de las empresas mexicanas
de la aeronautica no se puede aplicar un estudio de este tipo porque la muestra es
pequefia y no se tienen los datos suficientes para aplicar un analisis factorial.

Siguiendo con estudios a nivel de la industria, el trabajo de Villavicencio y
Arvanitis, que midieron el aprendizaje tecnoldgico en la Industria Quimica Mexicana
(IQM); los autores se plantearon identificar las capacidades de aprendizaje tecnolégico y
el comportamiento innovativo en una muestra de 142 empresas de la industria quimica.
Para ello desglosaron las capacidades tecnoldgicas de las empresas a través de la
existencia o no de los siguientes aspectos: a) busqueda de informacién especializada de
opciones tecnoldgicas, b) negociacion de tecnologia; ¢) adaptacion o modificacion de
equipos, partes y piezas; d) fabricacién propia de equipos y partes; €) desarrollo de
nuevos productos, y f) mejoras a los procesos o disefios de nuevos procesos productivos.

Dichos autores identificaron la forma en que las empresas adquieren nuevas
tecnologias, en este sentido, encontraron que las empresas de la IQM adquieren
tecnologia mediante: la contratacion de personal, el desarrollo de contratos globales de
transferencia de tecnologia, consultorias, compra de maquinaria y equipo y desarrollos

propios. La conclusion es que las empresas de la IQM poseen capacidades internas para
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el desarrollo de aprendizaje tecnologico, que se reflejan en su capacidad de copiar,
mejorar y modificaciones menores a los productos y procesos productivos y en menos
medida a las innovaciones radicales.

También muestran que existen debilidades en la interaccién con el entorno para
el desarrollo de innovaciones, por lo que se plante6 la necesidad de construir interfaces y
relaciones mas dindmicas entre las microestructuras que conforman las empresas y la
macroestructura constituida por el entorno (Villavicencio, et al 1995).

En cuanto a estudios en México enfocados a Pequefias y Mediana Empresas
(PyMEs), se resalta que las capacidades empresariales y de gestion, asi como los
vinculos que desarrollan las PyMEs son aspectos que les ayudan a mejorar su posicion
en la construccion de capacidades tecnologicas (Dutrénit, 2003).

A continuacion, se presenta un panorama del aprendizaje y creacion de
capacidades tecnoldgicas en paises en desarrollo, lo cual es pertinente porque esta
investigacion se desarrolla en un pais con estas caracteristicas.

1.5 Aprendizaje y creacién de capacidades tecnoldgicas en paises en desarrollo
(PED)

Los estudios sobre la generacion de aprendizaje y la creacién y acumulacion de
capacidades tecnoldgicas en Paises en Desarrollo (PED) han puesto énfasis en como se
generan dichas capacidades a partir de la tecnologia que se adquiere del exterior; es
decir, en la compra de tecnologia en los Paises Desarrollados (PD).

Se plantea que los PED aprenden a partir de la tecnologia que importan de los
PD, algunos autores los definen como borrowers o learners, pues plantean que
aprovechan los desarrollos y mejoras hechos por los PD, y no hacen mejoras en dicha
tecnologia, sino que la toman y la usan de acuerdo a sus necesidades (Torres, 2006
Amsden, 1989).

Estudios sobre aprendizaje y construccion de capacidades tecnologicas en PED
han resaltado la importancia del desarrollo de capacidades endogenas, pues no basta con
comprar maquinas o contratar transferencia de tecnologia para reducir la brecha
tecnoldgica internacional, sino que las empresas y los paises deben investigar la

tecnologia, entenderla y documentarla para asimilarla y mejorarla, asi como realizar
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inversiones y acciones deliberadas de aprendizaje tecnolégico (Dominguez y Brown,
2004:136).

Hasta antes de la década de 1970 se planteaba que la innovacion y la tecnologia
eran un factor mas, y la eleccidon técnica se daba dentro de un conjunto dado de
alternativas técnicas en el mercado con el fin del producir un determinado producto, y
los PED sélo tenian que seleccionar las que mas se ajusten a sus necesidades, sin tomar
importancia a la necesidad de hacer adaptaciones 0 mejoras a la tecnologia disponible
(Torres, 2006; Herbert-Copley, 1990).

Sin embargo, a partir de la década de 1980, cuando se establecieron politicas de
libre mercado en paises de América Latina, los estudios comenzaron a resaltar la
importancia de construir capacidades enddgenas y de acumular conocimiento y generar
aprendizaje interno. Autores como Nelson planten que la innovacion es una actividad
completamente distinta a la del dominio de la tecnologia o a la adaptacion a diferentes
condiciones. La actividad innovadora es una inversion en algo no relacionado con la
produccién; en el contexto de los PED, se plantea que son paises carentes de
innovaciones, y solo hacen adaptaciones, pues se supone que todas las grandes
innovaciones se producen en los paises industriales avanzados (Nelson, 1987).

Desde el enfoque evolutivo Dosi plantea que el cambio tecnoldgico a nivel de
empresa se entiende como un proceso continuo de absorber o crear conocimientos
técnicos, determinado en parte por insumos externos y en parte por la acumulacién de
habilidades y conocimientos, es evidente que las actividades de innovacién deben incluir
esfuerzo enddgeno y no sélo adquision de tecnologia (Dosi y Sete, 1988).

Diversos estudios realizados a finales de los afios 1970 y principios de 1980, a
nivel de la empresa y de la generacion de cambio técnico en las industrias
manufactureras de América Latina han jugado un papel fundamental en la promocion de
una concepcion mas dindmica de tecnologia en los paises menos adelantados;
contrariamente a la concepcion tradicional de los afios 1960 y 1970, dichos estudios han
demostrado que las empresas manufactureras de los paises menos adelantados no son
solo receptores pasivos de tecnologias importadas, sino que participan activamente en el

dominio, adaptacion y creacion de tecnologia (Herbert-Copley, 1990).
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Teitel en su estudio sobre la creacién de tecnologia en las economias semi-
industrializadas, plantea que si bien los PED importan tecnologia de los PD, no son
actores pasivos que solo la usen sin emplear modificaciones. Dicho autor encuentra que
en América Latina se han logrado importantes adelantos en la generacion de desarrollo
tecnoldgico, plantea que este desarrollo en PED consta de tres fases importantes y por lo
general sucesivas: i) la adquision de la informacion técnica para su uso y la eventual
elaboracion de productos industriales; ii) la modificacion de gran parte de esta
informacidn para adaptarla a los mercados de los productos locales y a los suministros
de factores; y iii) la creacion de nueva informacion técnica (Teitel, 1984:55).

El cambio técnico y la construccion de capacidades tecnoldgicas en empresas de
América Latina ha consistido principalmente en mejoras para reducir el costo de los
procesos de produccién y en la creacion de nuevos productos; la absorcién de tecnologia
transferida exige conocimientos técnicos para adaptarla a las condiciones locales; es
decir agentes capaces de aprender y modificar la informacion técnica pertinente (Teitel,
1984).

Teitel observo que las transferencias de tecnologia en estos paises no ha sido
pasiva porque la produccion llevo a actividades de cambio técnico, y a veces, al
desarrollo de nuevas tecnologias; esto se observa no sélo en la produccion y exportacion
de modelos de diversos articulos de consumo y bienes de capital producidos localmente,
sino también en las ventas incipientes de licencias, servicios de consulta y transferencia
de plantas “Ilave en mano” a otros paises.

El papel de los ingenieros en la construccion de capacidades locales ha sido
fundamental, pues comprendi6é labores de deteccion, comprension y asimilacion de
informaciones técnicas en la fase de adquisicién, la modificacion de esas informaciones
para acomodarlas a las necesidades y condiciones locales, y la creacion de nueva
informacion técnica (Teitel, 1984:59).

Otros planteamientos sobre los problemas de la tecnologia en los paises en
desarrollo han asignado un papel central al esfuerzo tecnoldgico enddgeno en el dominio
de las nuevas tecnologias, adaptarlas a las condiciones locales, la mejora sobre ellas, la

difusion dentro de la economia y su explotacion en el extranjero, por el crecimiento de
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las exportaciones de manufacturas, la diversificacion y por las tecnologias de la
exportacion en si mismas (Lall, 1992).

Una empresa en un PED, con deficiencias en las habilidades y con experiencia
limitada en la fabricacion, utilizara la misma tecnologia que su contraparte en los PD,
pero de una manera menos eficiente. Las habilidades de una empresa no sélo determinan
lo bien que se explotan y mejoran las tecnologias adquiridas, sino que también permiten
absorber las tecnologias compradas o imitadas de otras empresas (Lall, 1993).

Para el logro de aprendizaje y CT en PED Teitel sugiere las siguientes etapas:1)
el uso de bienes importados, incluidos el servicio y mantenimiento; su reparacion y
quizas el inicio de su produccién o el reemplazo de algunos componentes mediante la
produccién local; 2) el comienzo de la produccién de bienes manufacturados sencillos
gue requieren pocos conocimientos técnicos, copiando u obteniendo licencias de
productores extranjeros; 3) la fabricacién de bienes mas complejos manufacturados
localmente, como los bienes de capital y los bienes de consumo duraderos; 4) la mejora
de los modelos extranjeros de bienes manufacturados, incluidos algunos bienes de
consumo duradero y de bienes de capital; y 5) el disefio y la fabricacion de nuevos
productos de complejidad técnica (Teitel, 1984:72).

Copley también plantea algunos determinantes del cambio técnico en paises en
desarrollo entre los que destaca: i) la naturaleza de la tecnologia de produccion en
cuestion; ii) la estructura del mercado; iii) la politica del gobierno; iv) la naturaleza y la
estrategia de las empresas; y V) el estado de la frontera tecnoldgica a nivel internacional
(Herbert-Copley, 1990). El desarrollo tecnolégico de los PED en América Latina ha
conducido no solo a la adquisicidn de capacidades técnicas para absorber y modificar las
tecnologias, sino también a la creacion local de nuevos productos y procesos (Teitel,
1984).

En otro estudio realizado por Lall, para PED también plantea algunos factores
determinantes en la construccion de capacidades tecnoldgicas nacionales, sugiere que el
desarrollo de la capacidad tecnoldgica es resultado de una compleja interaccion de las
estructuras de incentivos (medidas por las intervenciones del gobierno para superar las

deficiencias del mercado) de los recursos humanos, del esfuerzo tecnologico y de los
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factores institucionales (cada uno fuertemente influenciado por el mercado y por la
necesidad de intervenciones correctivas).

La interaccion de las capacidades, los incentivos y las instituciones, es una forma
uatil de organizar los numerosos factores que influyen en la construccién de capacidades
tecnoldgicas nacionales en los paises en desarrollo, estan relacionadas y existe una
influencia estrecha entre ellas; por ejemplo, sin capital humano calificado, inversion y
esfuerzo tecnoldgico es muy dificil generar conocimiento y por ende es dificil construir
capacidades tecnologicas (Lall, 1992).

A continuacion se describen cada una de las variables que terminan las
capacidades tecnolégicas de un PED segun Lall. i.) La capacidades: en estas se
agrupan; la inversion fisica (recursos financieros, tecnologia,) el capital humano
(educacion, formacion en el trabajo, habilidades heredadas, actitudes y habilidades) y el
esfuerzo tecnoldgico (para asimilar y mejorar la tecnologia pertinente; la 1+D, la
infraestructura, las normas, los conocimientos cientificos, las patentes, entre otros).

Estas tres variables estan estrechamente interrelacionados en formas que hacen
que sea dificil identificar sus aportes independientes a los resultados nacionales (Nelson,
1981). Si el capital fisico se acumula sin los conocimientos o la tecnologia necesarios
para operar de manera eficiente, no se desarrollardn de manera adecuada; o si se crean
habilidades formales, pero sin combinar con el esfuerzo tecnolégico, la eficiencia no
aumentara dindmicamente (Lall, 1992).

Aparte del esfuerzo tecnoldgico interno, la extension y la naturaleza de la
dependencia de un pais de la tecnologia extranjera también es directamente relevante
para la construccion de capacidades. Todos los paises necesitan importar tecnologia,
pero diversos modos de importacion tienen diferentes impactos en el desarrollo
tecnoldgico local (Lall, 1992). En los PED por ejemplo, una pesada dependencia de la
inversion extranjera directa (IED) puede convertirse en un sustituto de los esfuerzos
nacionales en los niveles avanzados.

ii) Los incentivos: estos surgen de las fuerzas del mercado, del funcionamiento
institucional y de las politicas del gobierno que afectan el ritmo de acumulacion de
capital y habilidades, de los tipos de capital adquiridos y los tipos de habilidades

aprendidas, asi como el grado en que las dotaciones existentes son explotados en la
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produccion. En la mayoria de los paises en desarrollo, el papel de las politicas adquiere
gran importancia, tanto de maneras positivas y negativas. Positivas porque las fallas
estructurales y de mercado requieren una accion correctiva y de forma negativa cuando
las intervenciones pueden ser excesivas e incluso intervenciones justificadas pueden ser
mal administradas.

Tres grandes incentivos afectan la construccion de capacidades tecnoldgicas en
los paises: (1) los incentivos macroecondmicos, como son el crecimiento del PIB (tasa y
estabilidad), modificaciones de precios, tasas de interés, tipos de cambio, el crédito y la
disponibilidad de divisas, las variables econdmicas similares, asi como la estabilidad
politica o choques exdgenos (por ejemplo las condiciones de comercio).

(2)los incentivos de la competencia, la competencia interna esta influenciada por
el tamafio del sector industrial, su nivel de desarrollo y diversificacion, y las politicas
gubernamentales en la entrada de empresas, la salida, la expansion, los precios, la
propiedad, la pequefia industria y asi sucesivamente. La mayoria de los paises en
desarrollo imponen restricciones a la competencia interna, para evitar la entrada
excesiva (y por tanto la fragmentacion) en mercados protegidos, para preservar empleo,
para promover las pequefias empresas o las empresas publicas, para mantener bajos los
precios para forzar la industria localizada en zonas atrasadas, o para evitar que el
crecimiento de las grandes empresas o la concentracion del poder econémico.

(3) Los incentivos de los mercados de factores, tiene que ver con la necesidad de
que los mercados de factores y precios relativos correctos son necesarios para lograr una
produccion eficiente y la asignacion de recursos. La eficiencia en los mercados de
capitales requiere que la financiacion a largo plazo esté disponible, especialmente para
proyectos de riesgo que implican las nuevas tecnologias. Los mercados de trabajo
eficientes deben ser sensibles a las necesidades cambiantes, no obstaculizados por
practicas restrictivas, y estar equipados con las habilidades necesarias (Lall, 1992).

iii) Las instituciones: el desarrollo de un marco institucional adecuado se
convierte en motivo importante en la construccion de capacidades tecnoldgicas. Los
paises subdesarrollados se caracterizan por una deficiencia de las instituciones, y por
ende esto afecta la vida econdmica, la competitividad de las empresas locales y la

construccion de capacidades tecnoldgicas e industriales (Lall, 1992).
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Por otro lado Bell y Pavitt (1995), explican cémo las firmas de los PED, a partir
de la adquision y acumulacion de conocimiento pueden generar aprendizaje tecnoldgico,
lo que las llevara a desarrollar capacidades tecnologicas que propicien la generacién de
cambio técnico y aumente su capacidad de produccion, lo que finalmente las llevara a
generar innovaciones dentro de la produccion.

En relacion a este proceso de generacion de capacidad tecnoldgica, los autores
sefialan que s6lo unos poco paises han logrado alcanzar altas tasas de crecimiento de la
productividad en la industria mediante la transferencia de tecnologia proveniente de los
PD. Entre estos paises resaltan Corea, que ha logrado tasas anuales de crecimiento de la
productividad del trabajo en la industria que han superado el 10 por ciento desde la
década de 1960 (Pavitt, 1995).

En un estudio realizado por Katz en el 2007 para el caso de la empresa Ford y la
empresa Turri S.A. (fabrica de maquinas y herramientas) en Argentina, encontré que
existen diversas actividades que incluyen labores cientifico tecnoldgicas, que influencian
el desarrollo de capacidades tecnoldgicas domésticas. Katz encontrd que las mejoras de
productos, procesos y tecnologias de la organizacion de la produccion, corresponden al
segmento de esfuerzos tecnoldgicos de menor sofisticacién técnica, pese a que
involucran numerosas formas de aprendizaje asociadas al “reverse-engineering” y a la
mejora de productos, procesos de organizacion y formas de organizacion de los procesos
productivos, pero sin avanzar significativamente en la busqueda de productos y procesos
nuevos a escala universal.

En ambos estudios de caso analizados por Katz se observa que conjuntamente
con sus tareas productivas las firmas desarrollan nuevos conocimientos tecnol6gicos
mejorando disefios de producto, procesos de fabricacién o rutinas de organizacion del
trabajo. Sin embargo, resulta claro que ello ocurre en una escala “menor” y como un
subproducto de la produccion, y no como parte de una estrategia con planes a futuro.

Segun Katz a diferencia de los PD, las empresas de la region de América Latina
parecen conformarse con comprar internacionalmente equipos de capital y tecnologia
cuando los necesitan, pocas empresas han desarrollado vinculos profundos con el
aparato universitario local, con los laboratorios publicos que integran el sistema

innovativo nacional de cada pais, o han creado sus propios elencos profesionales con el
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fin de explorar la frontera tecnoldgica del campo particular de actividad en que operan
(Katz, 2007:32).

Las firmas latinoamericanas crean procesos de aprendizaje a través de los cuales
van adquiriendo habilidades de los PD; durante estos periodos de aprendizaje las firmas
latinoamericanas llevan un proceso “Endo-dirigido”, endégeno porque las empresas
aprenden de las actividades y procesos que desarrollan al interior, y se dice dirigido por
la presencia de las tecnoldgicas desarrolladas por los PD. Mientras exista la relacion
proveedor-usuario, entre PD y PED, habra aprendizaje endogeno (generado de manera
interno) y dirigido (generado de la relacion con el PD) (Katz, 2007; Mora, 2010).

De acuerdo con Katz, existe una brecha entre el nivel de capacidades
tecnologicas alcanzadas en América Latina y los PD; durante la fase “endo-dirigida” del
desarrollo econémico, las firmas de la region alcanzaron a cubrir las fases més sencillas
del proceso de creacion doméstica de capacidades y conocimientos tecnoldgicos, pero
muy pocas de ellas lograron realmente trascender de ese plano y avanzar hacia etapas
méas maduras y sofisticadas del proceso de desarrollo de conocimientos tecnoldgicos
nuevos (Katz, 2007:25).

El gasto que los paises latinoamericanos hacen en actividades de 1&D ha sido
adicionalmente bajo, nunca superior a un punto porcentual del producto interno bruto, lo
cual apenas representa una quinta parte de lo que los paises desarrollados gastan en este
rubro. Dada la naturaleza del sistema innovativo, que se desarrollé al amparo del sector
publico durante las décadas de post-guerra, 80% de dicho gasto lo hacen institutos y
laboratorios del ambito estatal y las universidades publicas, mientras que sélo 20%
gueda en manos de empresas privadas (Katz,2007).

A pesar de lo dicho en el parrafo anterior Katz reconoce que son las empresas, en
lo individual, y no los sectores industriales los que aprenden; adicionalmente evidencio
que es incorrecto pensar que las firmas latinoamericanas no llevan a cabo esfuerzos
tecnoldgicos locales en sus tareas productivas. Sefialo que en realidad se mejoran
productos y procesos, se desarrollan nuevos modelos de organizacion de la produccién,
se crean Yy afianzan al interior de las firmas departamentos de ingenieria de todo tipo, se
desarrollan proveedores, y surgen como subproducto del crecimiento sinergias y

externalidades significativas (Katz, 2007:31).
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En este sentido existen dos estudios precursores en el tema de la evolucién en el
uso de los diferentes conceptos de aprendizaje y construccion de capacidades
tecnoldgicas en los PED, que coindicen con esta ultima idea propuesta por Katz. El
primer proyecto fue el “Programa de Investigacion en Ciencia y Tecnologia”,
financiado por IDB/ECLAC, que se basé en una investigacion comparativa, a nivel de
empresa, de la industria metalmecénica de seis paises latinoamericanos; el segundo,
financiado por el Banco Mundial se llam6 “La adquisicion de capacidades
tecnoldgicas”, este estudio incluyé a empresas de América Latina, India y Corea del Sur.

Estos estudios mostraron que muchas firmas de estos paises han experimentado
importantes procesos de aprendizaje tecnoldgico, con lo cual se demuestra que estas
firmas en algunos casos no son simples receptoras de la tecnologia proveniente de PD.
El andlisis mostrd que las firmas latinoamericanas no sélo fueron capaces de asimilar y
adaptar la tecnologia transferida, sino que también la mejoraron e incluso en algunos
casos la exportaron (Mora, 2010).

Sin embargo existen nuevos retos en la generacion de capacidades y en el cambio
técnico dentro de los PED, las nuevas tecnologias, el rapido ritmo del cambio
tecnoldgico en los ultimos afios, las tecnologias de procesamiento de la informacion y la
manufactura avanzada han revolucionado el entorno competitivo que enfrentan los
productores latinoamericanos. La tabla 11 permite tener una sintesis de los elementos
clave para entender las capacidades tecnolégicas y los autores que han contribuido a su

definicion y medicion.
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Tabla 11. Variables tedricas clave para las capacidades tecnoldgicas
Concepto Definicion Variables que caracterizan el Autores
concepto
Capacidades | Las CT son los aprendizajes Importancia de los procesos de | - OECD, 2006,
Tecnologicas | acumulados por las empresas que aprendizaje  para  obtener | -Dutrénit, 2000
(CT) les permiten mantener una dindmica conocimiento. -Lall, 1992

innovadora y que tedricamente
estan estrechamente relacionadas
con el desempefio organizacional
(OECD, 2006:15).

Las CT son el resultados de las
inversiones realizadas por la
empresa en respuesta a los
estimulos externos e internos, y en
la interaccion con otros agentes
econdmicos, tanto publicos como
privados, nacionales y extranjeros
(Lall, 1992).

Las capacidades de inversion son

las habilidades necesarias para
identificar, preparar y obtener
tecnologia para el disefio, la

construccidn, el equipamiento y el
personal de un nuevo proyecto.

Las capacidades de produccion van
desde las habilidades bésicas
(control de calidad, operacion, y
mantenimiento) hasta las mas
avanzadas (adaptacion y mejora) y
las més exigentes (investigacion,
disefio e innovacion) (Lall, 1992).
La secuencia en las actividades para
pasar de un nivel de capacidad
tecnoldgica basica a una avanzada
depende de la medida en que se
producen las diferencias a nivel de
empresa en el esfuerzo y dominio
tecnoldgico, que pueden variar
dependiendo de la industria, el
tamafio de la empresa o del
mercado, y el nivel de desarrollo o
estrategias comerciales ylo
industriales  perseguidas  (Lall,
1992).

Manejo  efectivo de la
tecnologia.

Importancia de la inversion en
I+D para generar innovaciones.
Importancia de las capacidades
de absorcién para adquirir y
asimilar conocimiento.
Desarrollo de innovaciones del
producto y de proceso.
Desarrollo y/o mejoramiento de
nuevos conceptos, procesos,
métodos de comercializacién o
cambios organizativos.

Compra de tecnologia,
maguinaria, etc.

Fuentes externas de
conocimiento.

Patentes, acreditaciones [SO,

certificaciones de calidad.
Compra y transferencia de
tecnologia.

Inversién fisica (infraestructura
remodelacion de la planta,
compra de maquinaria Yy
equipo).

Desarrollo de nuevos productos
y mejora de procesos y disefios.
Recursos humanos calificados.
Instituciones y estructura de
incentivos (politicas y
programas de gobierno).

-Cohen, & Levinthal,
1990

- Schumpeter, 1989

- Katz, 2007

- Torres, 2006
-Chesbrough, 2006
-Arvanitis y
Villavicencio, 1994
-Lundvall y Johnson,
1994

- UTEPI, 2007
-Villavicencio, et al
1995

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

Para efectos de este trabajo se entenderd por capacidades tecnoldgicas la forma en que

las empresas identifican, adoptan, usan, dominan, modifican y/o crean tecnologias para
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la elaboracion de nuevos productos y mejora en productos y procesos en un contexto
local.

Las empresas mediante el uso, generacion y absorcion de conocimiento y
aprendizaje logran un impacto en el manejo efectivo de la tecnologia, desempefio
organizacional, mejoras en la capacidad de gestion y métodos de produccion. Para el
logro de las capacidades tecnoldgicas las empresas necesitan actividades de inversion y
produccidn en equipos, infraestructura, bienes de capital, recursos humanos calificados y
conocimiento codificado mediante patentes, manuales, entre otros.

La medicion de las capacidades tecnoldgicas de las empresas mexicanas de la
aeronautica (como se describié en el apartado metodoldgico) se hara en funcion del
gasto en I+D, si el gasto se enfoca a un departamento dentro de la empresa o fuera, si
han desarrollado mejoras o innovaciones de productos o procesos, la complejidad de las
actividades que realizan dentro de la aeronautica, la compra de tecnologia y
maquinaria, la solicitud de patentes, licencias, marcas etc., la escolaridad de los recursos
humanos y el nimero de ingenieros. Se tomo en cuenta el nimero de ingenieros por el
papel que juegan en la comprension, y asimilacién de informacion técnica para la
adquisicién y modificacion de tecnologia a las necesidades particulares de la empresa.

A continuacion se presentan la conceptualizacién de las capacidades productivas,
organizacionales y relaciones como fuente de apoyo para la generacién de las
tecnoldgicas, que al igual que los procesos de aprendizaje fortalecen e impactan en la
generacion y mantenimiento de las capacidades tecnolégicas en las empresas.
1.6 Las capacidades productivas
Las capacidades tecnoldgicas y las capacidades de produccion estan estrictamente
interconectadas, los dos fendmenos son claramente interdependientes ya que las
capacidades tecnoldgicas generan la capacidad de produccién y viceversa (Archibugi &
Coco, 2005). Las capacidades de produccién se construyen como un proceso de
aprendizaje colectivo de la empresa y dan cuenta de que “las verdaderas fuentes de
ventaja competitiva se encuentran en la capacidad de produccién y organizacion para
consolidar las tecnologias”(Prahalad & Hamel, 1990).

La taxonomia de Lall (1992), sugiere formas de clasificar las capacidades

tecnologicas desarrolladas por la empresa, con el fin de asimilar, adaptar y mejorar la
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tecnologia adquirida; dicha taxonomia distingue entre capacidades de inversion, de
produccion y de vinculacion.

Para Lall las capacidades de inversion son las habilidades necesarias para
identificar, preparar y obtener tecnologia para el disefio, la construccién, el
equipamiento y el personal de un nuevo proyecto. Los costos de capital dependen de la
escala de produccién, la composicion del conjunto de bienes producidos, la seleccién de
tecnologia y la comprension que tenga la empresa de las tecnologias involucradas. Las
capacidades de produccion van desde las habilidades basicas (control de calidad,
operacion, y mantenimiento) hasta las mas avanzadas (adaptacion y mejora) y las mas
exigentes (investigacion, disefio e innovacion) (Lall, 1992).

Estas habilidades permiten no s6lo operar y mejorar tecnologias, sino también
efectuar esfuerzos internos para absorber o imitar la tecnologia comprada a otras
empresas (Dominguez y Brown, 2004:137). Las capacidades productivas son apoyo para
las tecnoldgicas y al mismo tiempo las organizacionales son complemento de las
productivas.

La siguiente tabla resume los elementos clave para entender la conceptualizacion

de las capacidades productivas.
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Tabla 12. Definicion y variables teoricas clave de las capacidades productivas
Concepto Definicion Variables que se involucran en el Autores
concepto
Capacidades | Las capacidades tecnoldgicas y las | - Tipo de productos que se | -Archibugi & Coco,
Productivas capacidades de produccién estan elaboran. 2005
(CP) estrictamente interconectadas, los | -  Actividades de control de -Prahalad & Hamel,
dos fendmenos son claramente calidad. 1990
interdependientes ya que las |-  Actividades de adaptacion y
capacidades tecnologicas generan la mejora.
capacidad de produccion y |-  Actividades de disefio e
viceversa (Archibugi & Coco, innovacion.
2005).

Las capacidades de produccion se
construyen como un proceso de
aprendizaje colectivo de la empresa
y dan cuenta de que “las verdaderas
fuentes de ventaja competitiva se
encuentran en la capacidad de
produccién y organizacién para
consolidar las tecnologias (Prahalad
et al, 1990).

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Para efectos de esta investigacion se entenderd por capacidades productivas a las
actividades que realizan las empresas para construir, consolidar, adaptar y mejorar
productos y procesos con la mejor calidad, mediante actividades de mejora continua, que
contribuyan a absorber y operar de manera efectiva el know how y la tecnologia, con
apoyo de los recursos humanos y herramientas que impacten en el acceso a nuevos
mercados.

Para su medicion en el estudio de las empresas mexicanas se tomaré en cuenta el
tipo y nimero de productos que fabrican, las actividades de control de calidad, de
mejora continua, el nivel de automatizacion de la empresa, el tipo de software que
utiliza, las certificaciones especificas para el sector, los programas de capacitacion y
motivacidn de personal, la experiencia previa y las exportaciones que realiza hacia otros
paises.

1.7 Las capacidades organizacionales
Las capacidades organizacionales (CO) se consideran un ingrediente vital para la
competitividad de una empresa, son un recurso intangible de la empresa y un elemento

de éxito, asi como fuente de ventaja competitiva. Las CO es donde las organizaciones
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desarrollan sus fortalezas para aumentar la competitividad, contribuir al crecimiento y
mejorar el desempefio organizacional (Boonpattarakan, 2012).

Las capacidades de organizacion pueden ser descritas como las habilidades de
marketing, las habilidades de distribucion, las capacidades de desarrollo de productos, la
capacidad de organizacion, y asi sucesivamente. Son capacidades generales
potencialmente aplicables a las diferentes industrias; para Chandler las capacidades
organizacionales de una empresa son las instalaciones colectivas y las habilidades de los
empleados, sobre todo la capacidad de la mediana y alta gerencia (Chandler, 1990).

Estas capacidades influyen en la creacion de redes de conocimiento, combinando
personas y bienes que, en su conjunto, permitiran a las organizaciones llevar a cabo sus
tareas asignadas de manera mas eficaz (Boonpattarakan, 2012). Las capacidades de
organizacion se pueden derivar de la comercializacién, del know-how, de la flexibilidad,
de la innovacién continua, del aprendizaje organizacional, del procesamiento de
informacion, de los sistemas de informacién, de los recursos humanos, de la calidad y de
los sistemas internos (Boonpattarakan, 2012; Nonaka y Takeuchi, 1999).

Las capacidades organizacionales reflejan los puntos fuertes y la experiencia de
las organizaciones para competir con éxito en el mercado, es una necesidad que todas las
empresas, independientemente de su tamafio, tienen que desarrollar (Boonpattarakan,
2012).

Algunas fuentes de capacidades organizacionales son la construccion de mejores
productos o servicios, el suministro de productos con precios competitivos y un enfoque
centrado en la innovacion o capacidad tecnoldgica para la mejora de la competitividad.

Las capacidades de organizacion (CO), por algunos autores llamadas
“capacidades de gestion” o “capacidades operativas”, se definen como la capacidad de
una organizacion en términos de a) recursos humanos, tales como la calidad, las
habilidades y competencia; b) recursos fisicos y materiales como: maquinas, terrenos y
edificios; c¢) recursos financieros como el dinero y el crédito; y e) recursos de
informacién como el conocimiento y las bases de datos; asi como las de innovacién y
recursos intelectuales, como derechos de autor, disefios y patentes (Boonpattarakan,
2012).
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La capacidad de gestion contribuye a un mejor disefio e implementacion de la
estrategia empresarial, y facilita la comprension de la industria y la generacion de
opciones estratégicas; hace referencia a la capacidad de la organizacion para administrar,
coordinar, controlar y gobernar un conjunto de actividades (Stacey, 2003; Degravel,
2011).

Aunque la naturaleza de las capacidades organizacionales sigue siendo un tema
debatido en la literatura especializada, es claro que estan asociadas con las posibilidades
de las organizaciones para abordar de manera satisfactoria la solucion de los problemas
que surgen en el proceso de introduccién y utilizacién de una nueva tecnologia. En este
sentido, la existencia de capacidades organizacionales asegura la superacion de los
problemas que emergen en el proceso, lo que da como resultado la incorporacion exitosa
de la tecnologia (Velasquez & Ceballos, 2008).

Bell hace una diferencia entre las capacidades organizacionales u operativas
(aquellas que permiten mantener operativa una tecnologia) de las capacidades
tecnoldgicas (aquellas que permiten dominar y dirigir el cambio técnico). En
consecuencia, es posible identificar distintos escenarios evolutivos del proceso de
introduccién de una nueva tecnologia, segin el nivel de capacidades que las
organizaciones logren acumular en funcion de los distintos procesos de aprendizaje
tecnoldgico (Bell, 1984, vease Velasquez & Ceballos, 2008).

Tomer afirm6é que la organizacion estratégica, la estrategia corporativa, la
estructura organizativa, la cultura y los procedimientos de la organizacion son un reflejo
de la capacidad organizativa. Aunque autores como Barney sugieren que la posesion de
los recursos no es suficiente para crear ventajas competitivas, sino que las empresas
tiene que organizarse para sacar el maximo provecho de sus recursos para alcanzar
competitividad (Barney, 1997; Tomer, 1987).

La construccién de capacidades organizacionales depende en gran medida de los
recursos de la organizacion (los recursos financieros, de marketing, operativos y
humanos), de la arquitectura organizativa (como el sistema de informacion sobre la
planificacion, sistema de compensacion, la cultura del aprendizaje y el trabajo en
equipo), y de la calidad de la organizacion (calidad de los productos o servicios); las

empresas que logren con eficacia y eficiencia desarrollar estos elementos, tendran
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capacidades organizacionales sélidas y podrdn competir y tener éxito en el mercado a
largo plazo (Boonpattarakan, 2012; (Ulrich, 1990).

Autores como Teece, clasifican a las capacidades organizacionales, dentro de las
capacidades dinamicas, que se definen como “la capacidad de una empresa para integrar,
construir y reconfigurar competencias internas y externas para hacer frente a entornos en
répida evolucion" (Teece, et al., 1997). Las capacidades dinamicas al igual que las
tecnologicas y las productivas evolucionan a través de fendmenos de aprendizaje
(Eisenhardt and Martin, 2000).

Por otro lado, Anderson explica que las capacidades organizacionales tienen sus
raices en el campo tedrico del comportamiento organizacional, a través de la
superposicién de las relaciones entre las capacidades de absorcion, las capacidades
organizativas, el aprendizaje organizacional y el capital social dentro de la empresa
(Anderson, 2009).

Las capacidades no pueden ser facilmente transferidas de una organizacion a
otra. Por lo tanto, las capacidades deben desarrollarse y adaptarse dentro de una
organizacion, se desarrollan a traves de las rutinas organizativas e implican el desarrollo,
la recopilacion y el intercambio de informacién; por lo tanto, el aprendizaje
organizacional juega un papel importante en el desarrollo de capacidades
organizacionales (Makadok, 2001; Moingeon y Edmondson,1996; Killen et al., 2008).

En este sentido, las rutinas se definen como patrones reconocibles, repetitivos de
accion interdependientes realizadas por mdltiples actores, reducen la incertidumbre,
proporcionan estabilidad y economizan recursos cognitivos, son como un mecanismo de
toma de decisiones cuando la empresa se enfrenta a eventos no rutinarios (Becker,
2004).

De esta manera, las capacidades de organizacién también son vistas como un
patrén de actividad colectiva a través del cual la organizacion genera y modifica sus
rutinas de funcionamiento en la busqueda de la ventaja competitiva de forma sistematica
(Killen et al., 2008). Las capacidades son el producto de todo el sistema de la
organizacion, incluyendo la acumulacion de habilidades, rutinas y procesos (Anderson,
2009).
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Las capacidades organizacionales dan cuenta de las posibilidades de una real
apropiacion social de las tecnologias, y de su posterior mejoramiento y transformacion.
Desde la perspectiva de los recursos y capacidades, se entiende que detras de la
innovacion como proceso empresarial estan las capacidades organizacionales que la
hacen posible (Velasquez & Ceballos, 2008; Boonpattarakan, 2012).

Zollo y Winter plantean que las capacidades organizacionales son dindmicas y
co-evolucionan a través de tres tipos de mecanismos de aprendizaje: i) la acumulacién
de experiencia tacita, ii) el conocimiento explicito y iii) la codificacion del conocimiento
explicito (Zollo, and Winter, 2002). La fortaleza de la inversion en el aprendizaje tacito
y el desarrollo de mecanismos para desarrollar una capacidad dindmica efectiva varian
en relacién con el nivel de énfasis en la creacidn de las capacidades organizacionales
dentro de cada empresa.

En la tabla 13 se resumen las aportaciones antes planteadas y los elementos clave

para entender la conceptualizacion de las capacidades organizacionales.
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Tabla 13. Definicion y variables tedricas clave de las capacidades organizacionales

Concepto Definicion Variables que se involucran | Autores
en el concepto
Capacidades Las CO se definen como la Programas de mejora de la (Chandler, 1990),

Organizacionales
(CO)

capacidad de una
organizacion en términos de
a) recursos humanos, tales

como la calidad, las
habilidades y competencia;
b) recursos fisicos vy
materiales,  tales  como
maquinas, terrenos y
edificios; c) recursos

financieros como el dinero y
el crédito; y e) recursos de
informacién como el
conocimiento y las bases de
datos; asi como las de
innovacion 'y recursos
intelectuales, como derechos

de autor, disefios vy
patentes.(Boonpattarakan,
2012)

Las capacidades de
organizacion pueden  ser
descritas como las

habilidades de marketing, de
distribucion, las capacidades
de desarrollo de productos,

la capacidad de
organizacion, y asi
sucesivamente; son

capacidades generales
potencialmente aplicables a
las diferentes
industrias.(Chandler, 1990)

calidad

Actividades de adaptacion y
mejora

Actividades de disefio e
innovacion

Gestion de propiedad
intelectual

Estrategia general de la
empresa

Apoyo en el adquisicion y
apropiacion de la tecnologia
Cultura organizacional
Rutinas de la organizacion
Aprendizaje organizacional

Nonaka y Takeuchi,
1999), (Stacey, 2003;
Degravel, 2011),
(Veldsquez &
Ceballos, 2008),
(Bell, 1984), (Barney,
1997; Tomer, 1987).
(Ulrich, 1990),
(Teece, etal., 1997),
(Eisenhardt and
Martin, 2000),
(Anderson, 2009),
(Makadok, 2001;
Moingeon y
Edmondson,1996;
Killen et al., 2008)
(Becker, 2004).
(Anderson, 2009)
(Zollo, and Winter,
2002)

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Para efectos de este trabajo se entendera a las capacidades organizacionales y de gestion

como sinoénimos, se definen como las actividades y habilidades que tienen las empresas

para organizar, coordinar, controlar y lograr las tareas, en términos productivos y

administrativos que demanda la empresa de manera eficaz. Dichas capacidades ayudan a

la empresa a resolver de manera satisfactoria problemas que surgen en el proceso de

introduccion y uso de la tecnologia, produccion de productos y servicios, busqueda de

recursos financieros, humanos y de informacion

para el logro de la calidad en

productos, servicios y procesos que permitan mantener y lograr la estrategia corporativa.
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Para identificar las capacidades organizacionales que poseen las empresas
mexicanas de la aerondutica se tomaran como base los programas de mejora de la
calidad que han implementado, los programas de modernizacion organizacional que les
permitan ser mas eficiente en el manejo de recursos y respuesta al cliente, la capacidad
de gestion de fondos y créditos que provean a la empresa de recursos econémicos para el
logro de los objetivos y las actividades de adaptacion y mejora en cualquier &rea de la
empresa.

1.8 Las capacidades relacionales

921 0

Las capacidades relacionales (CR), también llamadas “capacidades de vinculacion
“capital relacional” son definidas como la capacidad de una empresa para interactuar
con otros agentes, se pueden desarrollar en distintos niveles. En el nivel primario la
empresa adquiere habilidades bésicas, en el nivel medio alcanza habilidades secundarias
(es decir, de imitacidn) y en el nivel mas elevado logra las habilidades innovativas méas
altas (Dominguez y Brown, 2004:138).

Las capacidades relacionales o capital relacional forman parte de lo que la
literatura llama “capital intelectual”, tradicionalmente los componentes del capital
intelectual se han estructurado en tres blogues: (1) capital humano, que se refiere a la
educacion, experiencia, know how, conocimientos, habilidades, valores y actitudes de las
personas que trabajan en la empresa; (2) capital estructural, que son los activos
propiedad de la empresa, algunos pueden protegerse legalmente (patentes, marcas,
secretos industriales, etc.), y (3) capital relacional, que se refiere a los vinculos que
existen con clientes, gobierno, proveedores, bancos y accionistas, asi como a las marcas
comerciales y a la imagen de la empresa (Briones, A. Cegarra, 2007).

Las capacidades relacionales son importantes para la competitividad de las
empresas, crean las habilidades necesarias para el intercambio de informacion,
tecnologia y destrezas entre empresas, proveedores, subcontratistas, consultores,
instituciones tecnoldgicas, etc.; influyen tanto en la eficiencia productiva de la empresa

como en la difusion de la tecnologia en la industria.

21 . . ., J , , . . . ., .
Para efectos de esta investigacion se utilizara en término “capacidades relacionales” como sinénimo de
“capital relacional” y “capacidades de vinculacion”.
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Se basan en la idea de que las empresas no son sistemas aislados, sino que
dependen, en gran medida, de las relaciones con su entorno, son sistemas de sistemas y
se mueven de acuerdo a sus relaciones con el exterior; para algunos autores son el mas
importante de los recursos intangibles de una organizaciéon (Martin de Castro, G. Lépez,
P. Navas, 2004; Martinez, Leaniz, & Rodriguez, 2014).

Las capacidades relacionales ayudan a las empresas a crear conocimiento a través
del intercambio de fuentes internas y externas para acceder a conocimiento y consolidar
procesos de aprendizaje efectivos dentro de la organizacion. Dichas capacidades
incluyen el valor generado por relaciones no s6lo con clientes, sino con proveedores,
accionistas y grupos de interés, tanto internos como externos (Martinez et al., 2014).

La relacién con clientes es la primera y mas importante, por su obvio y directo
vinculo con los resultados financieros de la organizacion y su supervivencia en el largo
plazo; dificilmente se logrard una buena relacion con competidores si previamente la
organizacion no ha hecho lo propio con los clientes (Fornell, 1995; St-Onge, 1996). El
valor del conocimiento creado, por dichas relaciones, se ira incrementando en la medida
en que la empresa aumente los grupos de agentes externos con los que lleva a cabo
relaciones de cooperacion (Briones y Cegarra, 2007).

En muchos casos, estas relaciones se presentan como una fuente esencial de
conocimiento para lograr economias de escala; la relaciobn con proveedores
proporcionara a la organizacion una referencia clara de hacia donde debe dirigir los
esfuerzos. En este sentido, una buena relacion con los proveedores, permite transmitir
informacion y al mismo tiempo lograr informacion relevante sobre las necesidades y
deseos de las partes implicadas, para interpretarlas y actuar en consecuencia. Los
conocimientos creados en las relaciones de colaboracion de los tres niveles de CR
(clientes, competidores y proveedores) interactan unos con otros, y asi se subraya el
caracter dindmico de las CR (Briones y Cegarra, 2007).

El fomento del capital social interno, junto con el uso de motivadores
econdmicos para los miembros de la organizacion, aumenta la capacidad relacional de
una firma en una red de proveedores, que a su vez se asocia con mejores resultados de

rendimiento, tanto financiero como no financiero (Ciszewska-Mlinaric, et al, 2012).
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Estudios como el de Ciszewska- Milnari¢ en empresas de Eslovenia, donde
analiza que cuanto mas alto es el nivel de motivacion de los empleados, es mas alto el
nivel de capacidad relacional (tanto con proveedores y clientes), resalta la importancia
de generar mecanismos de motivacion interna, porque influyen directamente en la
capacidad de relacion con el exterior de una empresa. Asimismo encuentra que cuanto
mayor es el capital relacional de una firma, mayor es el nivel de desempefio financiero,
de capacidad de transferencia de tecnologia, desarrollo de conocimientos, habilidades
organizativas y comercializacion de los productos (Ciszewska-Mlinari¢, et al, 2012).

Reuber y Fisher en un estudio realizado con Pequefias y Medianas Empresas
(PyMEs), encontraron que la capacidad para establecer cooperacion con socios
extranjeros las ha conducido a un mayor nivel de internacionalizacion. Las redes que
desarrolle una firma y las alianzas estratégicas que logre le permitiran acceder a recursos
clave, y son fuente de aprendizaje y a su vez de ventaja competitiva para la empresa
(Ireland, et al, 2002; Reuber, y Fischer, 1997).

Actualmente en un ambiente de globalizacion y de cambio tecnolégico son cada
vez mas evidentes los procesos de creacién de valor, que se producen no solo en el nivel
de las firmas individuales, sino también a nivel de las redes, de ahi su importancia para
el desarrollo de una empresa y para el acceso a recursos externos (Ciszewska-Mlinaric,
etal ,2012).

En estudios realizados en sectores como el de biotecnologia, las empresas que
participan en alianzas con socios innovadores tienden a mostrar fuertes rendimientos; las
asociaciones estan motivadas por la necesidad de lograr una produccion eficiente, con
acceso a nuevos mercados y habilidades, ademas ayudan al desarrollo de nuevos
productos y a la busqueda de nuevas oportunidades tecnolégicas (Baum, et al, 2000;
Lorenzoni, G., Lipparani, 1999).

Tanto las alianzas como las relaciones de cooperacion permiten a las firmas
adquirir recursos importantes como la tecnologia, el conocimiento, y recursos
financieros; permiten tener acceso a nuevos mercados, aumentar la capacidad de
respuesta y la flexibilidad; lograr una mayor eficiencia de operaciones y a su vez

mejorar el rendimiento. Las relaciones de cooperacion son especialmente importantes
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para firmas procedentes de paises en desarrollo y en transicion, que siguen la senda de
crecimiento internacional (Yli-Renko, et al, 2002; Ciszewska-Mlinari¢, et al, 2012).

Las empresas necesitan generar mecanismos de interaccion con fuentes internas
y externas, que les permitan tener acceso a nuevo conocimiento y recursos valiosos para
mantener la ventaja competitiva.

1.8.1 Fuentes internas y externas de conocimiento

Los cambios recientes en los sistemas de produccién, canales de distribucion y los
mercados financieros se aceleraron como consecuencia de la globalizacion de los
mercados de productos y la difusion de informacién de tecnologias, lo que ha planteado
la necesidad de prestar mayor atencion a los vinculos externos (Giuliani et al., 2005).

Las actividades innovadoras y la construccion de capacidades efectivas también
dependen de la interaccion efectiva de la empresa con el exterior, para generar
conocimiento las organizaciones deben interactuar con fuentes externas, a través de
vinculacién y cooperacion con otras organizaciones como los clientes, proveedores,
competidores y organizaciones no empresariales.

Asi como con agentes estratégicos para acceder a informacion tecnoldgica
valiosa como universidades, institutos de investigacion, organismos de normalizacion,
organismos de financiacion, escuelas, agencias gubernamentales, organizaciones
politicas u otras instituciones privadas que su vez se materializan al interior de la
empresa, mediante la experiencia de las recursos humanos, y las actividades productivas
y de gestion de la 1+D (Giuliani et al., 2005).

La interaccion continua de las fuentes internas como son: la experiencia de los
recursos humanos, el aprendizaje tecnoldgico y organizacional y las actividades 1+D y
las externas promueven la creacion y absorcion de conocimiento para el aprendizaje y en
consecuencia el logro de capacidades tecnologicas.

La empresa puede obtener conocimiento para la innovacion por medio de acceso
a informacion técnica, derechos de invenciones patentadas, acceso a conocimientos
tecnoldgicos o contratando servicios de ingenieria. Otra forma importante de tener
acceso a innovaciones es mediante la contratacion de nuevo personal, invertir en
equipos, programas informaticos, reorganizacion de los sistemas de gestion, y desarrollo

de nuevos métodos de comercializacion y venta (Jansa, 2010).
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Las capacidades relacionales surgen como consecuencia de la vinculacion con
los agentes externos, pero a su vez ayudan a que estas relacionen se consoliden y se
tengan beneficios para la organizacion (Briones, y Cegarra, 2007). Existen diferentes
niveles de CR de acuerdo al tipo de interaccion con diversos agentes, los mas
importantes son: (a) los clientes, por la orientacion al mercado, (b) los competidores,
vista como orientacion a la competencia, y (c) los proveedores, por la orientacion a la
coordinacion interfuncional (Slater, 2000).

A través de la colaboracion con otros agentes, se genera en el seno de la empresa
un proceso dinamico de aprendizaje y renovacion de las competencias; las empresas
crean sinergias reciprocas al colaborar estrechamente y al ejecutar las tareas a través de
un proceso iteractivo y dinamico en el que se comparten conocimientos (Dyer, Kale, P.,
y Singh, 2005).

Las relaciones de colaboracidon con otros agentes pueden llevar a ganancias de
suma positiva en las actividades internas. Es decir, las relaciones con otros agentes
pueden obtener beneficios mutuos, que no se podrian lograr de forma independiente.
Estos beneficios pueden incluir: el aumento de la escala y el alcance de las actividades,
costo y riesgo compartido en inversiones y en actividades de I+D, mejora de la
capacidad para hacer frente a la complejidad (como actividades de ciencia y tecnologia),
transferencia efectiva de tecnologia y diversificacion tecnologica.

La colaboracion puede ofrecer posibilidades no s6lo de aprender acerca de las
nuevas tecnologias, sino de generar aprendizaje acerca de los métodos de creacion de las
tecnologias del futuro y afectar el rumbo del negocio existente (Dodgson, y Rothwell,
1994).

La tabla 14 sintetiza las variables tedricas mas sobresalientes de los conceptos
expuestos en este apartado, las cuales son la base para la elaboracion de las herramientas
de recoleccion de informacion (cuestionario) y para el analisis de la de informacion

empirica obtenida de las empresas mexicanas bajo estudio.
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Tabla 14. Definicion y variables tedricas clave de las capacidades relacionales

Concepto Definicion Variables que se involucran en el Autores
concepto
Capacidades | Las habilidades necesarias para el | - Fuentes internas: la | - Giuliani et al., 2005
Relacionales intercambio de informacion, | experiencia de los  recursos | -Jansa, 2010
(CR) tecnologia y destrezas  entre | humanos, el aprendizaje | -Briones, y Cegarra,
empresas, proveedores, | tecnolégico y organizacional y las | 2007

subcontratistas, consultores,
instituciones  tecnol@gicas, etc.;
influyen tanto en la eficiencia
productiva de la empresa como en
la difusién de la tecnologia en la
industria.

Las  capacidades  relacionales
ayudan a las empresas a crear
conocimiento a  traves  del
intercambio de fuentes internas y
externas para acceder a
conocimiento y consolidar procesos
de aprendizaje efectivos dentro de
la organizacion (Martin de Castro,
G. Lopez, P. Navas, 2004;
Martinez, Leaniz, & Rodriguez,
2014).

actividades de internas de 1+D, y
Fuentes externas como: clientes,
proveedores,  competidores vy
organizaciones no empresariales,
asi como con agentes estratégicos
para acceder a informacién
tecnoldgica valiosa como
universidades, institutos de
investigacion,  organismos  de
normalizacion y  financiacion,
universidades, agencias
gubernamentales,  organizaciones
politicas u otras instituciones
privadas.

- Vinculacién y
colaboracién con otros agentes
(fuentes externas) para generar
aprendizaje.

- Riesgo  compartido en
inversiones en I+D.

- Acceso a tecnologia vy
eficiencia en la transferencia de
tecnologia.

- Influencia de la motivacion
del personal.

- Acceso a recursos clave
(conocimiento, recursos
economicos, tecnologia), nuevos
mercados, desarrollo de
habilidades, nuevos productos y
oportunidades tecnolégicas.

- Alianzas estratégicas.

- Slater, 2000

- Dyer, Kale, P., y
Singh, 2005

- Dodgson, y
Rothwell, 1994

-De Castro, G. Lopez,
P. Navas, 2004;
Martinez et al, 2014
-Dominguez et al, ,
2004

-Fornell, 1995; St-
Onge, 1996
-Ciszewska-Mlinarig,
etal, 2012

-Reuber, y Fischer,
1997

-Ireland, et al, 2002
-Baum, et al, 2000;
Lorenzoni, G.,
Lipparani, 1999
-Yli-Renko, et al,
2002;

- Malerba, 1992

- Figueiredo, 2002
- Mowery, 1983

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

Para el estudio de las empresas mexicanas de la aeronautica se entenderan por

capacidades relacionales o de vinculacion a la capacidad de una empresa para interactuar

y generar vinculos con agentes externos para acceder a conocimiento y recursos

estratégicos.

Los vinculos que logré la empresa ya sean con organismos publicos o privados

como:

clientes,

gobierno, centros de

investigacion,

universidades,

fuentes de
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financiamiento, entre otros, permitiran a la empresa tener acceso a conocimiento nuevo,
recursos estratégicos fisicos, econdmicos y de informacion. Cuanto mayores relaciones
de cooperacion y alianzas estratégicas logre la empresa tendera a mejorar su desempefio
productivo y financiero, generar nuevos conocimientos, habilidades organizativas y de
comercializacion.

Es importante que la empresa tenga un equilibrio en la interaccion de las fuentes
externas e internas para promover la creacién y absorcion de conocimientos que
impacten en la posicién competitiva.

En este trabajo se estudiaran las capacidades relacionales de las empresas
mexicanas de la aerondutica en funcion de la vinculacién con agentes estratégicos
externos como: laboratorios privados, laboratorios publicos, universidades, centros de
investigacion, organizaciones intermedias, consejos estatales de ciencia y tecnologia,
secretarias estatales de desarrollo econémico, secretaria de economia, Promeéxico, otras
empresas vinculadas con el sector y Conacyt. Ademas de conocer con quiénes se
interactlan es importante saber el objetivo de la interaccion y la frecuencia para conocer
los vinculos que generan con agentes estratégicos, asi mismo se busca conocer si tienen
alianzas estrategias con otras empresas y el objetivo de las mismas.

1.9 Innovacion y capacidades en la industria aeronautica a nivel mundial

El sector aeronautico es un sector intensivo en ingenieria por el alto uso que se hace de
tecnologia (CEPAL, 2007). Esta industria tiene una alta dependencia de innovaciones y
actividades de 1+D que le ayudan a desarrollar y fabricar un producto altamente
complejo, intensivo en capital, con una vida atil muy larga que demanda el desarrollo
continuo de nuevas tecnologias de vanguardia en la produccién industrial; ademas
demanda capital humano altamente calificado y con experiencia en el sector industrial
en general.

La industria aeronautica esta inserta en el paradigma de manufactura avanzada, el
cual demanda modernizacion y actualizacion continua de procesos y productos. Se da
una mezcla de distintos sectores, que mediante un proceso de integracion y a la vez de
convergencia de diversas tecnologias se ensamblan en el proceso productivo y

posteriormente en el producto final.
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Estas condiciones tan especificas hacen a este sector tan particular y complejo,
por lo que en este apartado se pretende responder y analizar el papel de las distintas
capacidades tecnoldgicas, productivas, organizacionales y relacionales en el sector
aeronautico a nivel mundial, descritas en el apartado anterior. Este analisis se realizara
teniendo como guia las siguientes interrogantes: ¢Qué importancia tienen las distintas
capacidades dentro del sector aerondutico?, ;Que especificidades se pueden plantear
para el sector?, ;Qué interdependencias se manifiestan en el sector con dichas
capacidades?, y ¢ Qué interconexiones tienen desde el punto de vista disciplinario?.

Otro aspecto importante para analizar al amparo de la literatura de capacidades es
¢Qué peso tienen en este sector las fuentes internas y externas de innovacion,
aprendizaje, y qué nivel de complementariedad tienen en la determinacion de las
capacidades? partiendo del supuesto de que en la medida en que exista
complementariedad entre las fuentes internas y externas se tendran mejores capacidades
en las empresas, y la posibilidad de acceder a apoyos del contexto, tanto privados como
incentivos publicos. En este sentido se debe analizar el papel de las fuentes para el
desempefio del proceso productivo y la competitividad empresarial dentro de este sector.

La intensidad tecnoldgica del sector aerondutico es muy especifica y
demandante, lo que obliga a contar con diversas certificaciones y requerimientos de
calidad, que exige a las empresas cubrir requerimientos tecnoldgicos y organizacionales
particulares, por lo que hay que entender ¢cémo la intensidad tecnoldgica condiciona la
captacion de conocimiento y el desarrollo de capacidades tecnolégicas y de absorcion?.

1.9.1 El papel de la innovacion en la industria aeronautica

Es un sector donde el desarrollo de nuevas innovaciones es clave y marca la
competitividad de las empresas, ademas de realizar gastos en I+D las empresas lideres
transladan sus inversiones hacia paises con centros de excelencia tecnologica, para
acceder a tecnologia complementaria para integrarla a su base de conocimiento, algunos
autores plantean que muchas innovaciones de la aeronautica posteriormente se aplican a
otros sectores, por ser punteros en nuevos desarrollos y aplicaciones (Eliasson, 2010).

Es un sector muy competitivo donde las empresas lideres mantienen produccion

en muchos paises en todo el mundo, lo que genera un alto grado de competitividad entre
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paises y empresas proveedoras por tener participacion en la produccion. Las empresas
deben mejorar sus habilidades y capacidades para tener una posicién dentro de la cadena
de valor global y responder a las demandas del sector en términos de uso de nuevas
tecnologias para la organizacion de la produccion.

Los cambios en la organizacion de la producciéon y la demanda creciente de
aviones en todo el mundo han obligado a que las empresas se actualicen y desarrollen
capacidades tecnologicas mas complejas y que respondan rapidamente a las demandas
del mercado, las empresas deben realizar actividades de mejora continuas y desarrollar
habilidades en el uso de materiales, certificaciones, ingenieria y organizacion de la
produccion para cumplir con los estandares productivos y de calidad que demanda el
sector.

Es una industria a la vanguardia en desarrollo tecnoldgico, lo cual se puede
explicar por las raices y estrecha relacion que tiene con la industria militar, donde
histéricamente se han germinado muchos de los grandes desarrollos tecnoldgicos en la
aviacion, ambas industrias comparten complejos desarrollos tecnolégicos que son
indispensables para ambos sectores.

Las innovaciones continuas dentro de este sector es lo que lo hacen tan
competitivo y con altas barreras de entrada para que nuevos competidores entren en
juego, es un sector muy dindmico donde la generacion de conocimiento, el flujo
constante tanto de conocimiento tacito como explicito, el constante aprendizaje
tecnoldgico y el desarrollo de capacidades tecnoldgicas es fundamental para mantener su
éxito. Esto ayuda a crear una ventaja competitiva sostenible para las empresas, pues
generen nuevos productos y servicios dificiles de imitar (Barney, J. B., & Clark, 2007).

Al ser un sector con altas inversiones en I+D y nuevos disefios, la propiedad
industrial es muy importante para proteger sus innovaciones, por lo que eligen mercados
donde las leyes de proteccion a la propiedad industrial este bien regulada, con ello
protegen su know how frente a sus competidores potenciales.

La intensidad tecnoldgica en sus actividades hace que acumulen capacidades
para la gestion del cambio tecnol6gico lo que influye en su desempefio en el mercado,
como plantea Bell y Pavitt la intensidad tecnoldgica ayuda a tener una eficiencia técnica

y altos méargenes de competitividad en la calidad del producto (K.Pavitt, 1995).
120




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

En la aerondutica se desarrollan y mejoran constantemente capacidades
tecnolodgicas, organizacionales, productivas y relacionales; la mezcla de ellas hace de
este sector altamente competitivo y con altos margenes de desarrollo tecnologico. A
continuacion se hace un breve analisis de la importancia de cada una de estas
capacidades en la dindmica actual de la industria aerondutica a nivel mundial.

1.9.2 Importancia de las capacidades dentro de la industria aerondutica, una breve
aproximacion
En este apartado se intentara contestar a las siguientes interrogantes a nivel general, para
el caso de la industria aeronautica mexicana, véase el capitulo V. ¢Qué importancia
tienen las distintas capacidades dentro del sector aeronautico?, ¢Qué especificidades se
pueden plantear para el sector?, ;Qué interdependencias se manifiestan en el sector con
dichas capacidades?, y ¢Qué interconexiones tienen desde el punto de vista
disciplinario?.

A) Las capacidades tecnoldgicas
Las capacidades tecnoldgicas son vitales en el sector aerondutico, se podria afirmar que
el desarrollo, actualizacién e inversién constante en este tipo de capacidades es lo que
hace que sea un sector muy competitivo, que ha enfrentado exitosamente los desafios de
la globalizacién.

Las capacidades tecnoldgicas le han permitido a esta industria disefiar nuevos
productos y mejorar, tanto tecnologias de proceso como de producto, dichas capacidades
son permeadas a lo largo de la cadena de produccién global y tienen influencia en los
proveedores de filiales de paises en desarrollo como México, a través de exigencias de
normas y certificaciones especializadas.

El uso del conocimiento en este sector radica mas que en poseerlo, en el uso que
se le da en el proceso productivo y en el desarrollo de nuevas tecnologias con apoyo de
las habilidades de los trabajadores; y los vinculos con otros agentes, como centros de
investigacion y el acceso a apoyos gubernamentales para la 1+D, fundamentales para el
desarrollo de nuevas tecnologias.

Las certificaciones, en este sector, ayudan a la homologacién de conocimientos y

al desarrollo de habilidades uniformes para los trabajadores, lo que ayuda a lograr
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aprendizajes. Como plantea Dogson, el aprendizaje continuo ayuda al mejoramiento del
uso de habilidades generales y las del personal (Dodgson, 1993).

Es importante resaltar que el desarrollo de capacidades tecnoldgicas en esta
industria conlleva grandes inversiones econdémicas en 1+D, en capacitacion del personal
y en actualizacién y mantenimiento de la planta de produccion como lo marcan
estandares internacionales. Las empresas deben dedicar un porcentaje de las ventas a
estas inversiones y a buscar mecanismos externos tanto publicos como privados. Las
interacciones con agentes nacionales y extranjeros contribuyen a la generacion de
capacidades tecnoldgicas, ya que el conocimiento del exterior se integra a las rutinas y
procesos de aprendizaje y con ello se logran capacidades tecnolégicas mas avanzadas y
duraderas (Lall, 1992).

De acuerdo a la propuesta de Belly Pavitt el sector aeronautico ha logrado
consolidarse en funciones tanto técnicas basicas como de apoyo. En las bésicas por la
dinamica en inversiones y los requerimientos de calidad en la produccion; en las de
apoyo por el desarrollo de vinculos con otras empresas e instituciones para el logro de
investigacion y desarrollo en cuestiones basicas y aplicadas. Lo que se refleja en el nivel
de profundidad de las innovaciones que se realizan en el sector, como los recientes
avances en desarrollos para la fabricacion de aviones mas ligeros, motores mas eficiente
para el ahorro de combustible con menos emisiones de efecto invernadero, donde se
combinan diferentes conocimientos, habilidades, capacidades y recursos que hacen de
esta industria Unica y en constante innovacion.

En relacion a las categorias para clasificar a las empresas de Bell y Pavitt,
(expuesto en el apartado 1.2) las empresas de la aerondutica se clasifican en empresas
intensivas en escala y basadas en la ciencia. En las primeras el conocimiento y el
aprendizaje provienen de las mejoras en procesos y productos, y se generan por la
creacion de complejos sistemas de produccion y fuentes de mejora tecnologica como la
ingenieria y la experiencia en la produccion. En la segunda categoria se muestra la
acumulacién de tecnologia y el desarrollo de procesos de aprendizaje que se originan en
actividades de 1+D.

El sector demanda competencias especificas para la integracion de sistemas,

ingenieria avanzada y convergencia de diversos sectores industriales que complementan
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el producto final. Las capacidades tecnoldgicas son la base para la convergencia de las
diversas tecnologias que conlleva la produccion de una aeronave, desde los materiales,
la mecénica, el software, la quimica, el plastico, los textiles, la electronica, cuestiones de
avionica, arneses, componentes estructurales hasta las vestiduras, por mencionar
algunas. Con apoyo de las distintas capacidades, las tecnolégicas son la base para la
consolidacién y concepcion de un producto tan complejo.
B) Las capacidades productivas

En este sector las capacidades productivas estan ligadas a las capacidades tecnoldgicas,
las mejoras en las tecnologias y las innovaciones se ven reflejadas en el producto final,
por ello la capacidad de produccion es la manera en que se materializan las mejoras y las
innovaciones de producto y de proceso.

En la industria aeronautica las capacidades de produccion van desde actividades
basicas 0 menos complejas como las actividades de calidad, transformacién y
mantenimiento del producto, hasta actividades méas avanzadas y complejas como las
actividades de adaptacion y mejora en la produccién, y las actividades de investigacién
disefio e innovacion.

Al igual que en otros sectores en general, las capacidades productivas permiten
operar y mejorar tecnologias, asi como absorber nuevos conocimientos. El grado de
complejidad de las tecnologias va a depender de las capacidades tecnoldgicas que
desarrolle la empresa, por ello aunque todas las empresas desarrollan capacidades de
produccion, sélo algunos sectores, como en este caso el aeronautico realizan actividades
productivas mas complejas y con altos méargenes de 1+D.

Una empresa construye y consolida verdaderas fuentes de ventaja competitiva
cuando cuenta con solidas capacidades de produccién y de organizacion para consolidar
tecnologias (Prahalad & Hamel, 1990). Por ello en este sector las capacidades
tecnoldgicas y productivas son muy importantes para que se cumplan los requerimientos
tan complejos que demanda la construccion de un avion.

Las capacidades productivas son apoyo para las tecnoldgicas y complemento de
las organizacionales, en el desarrollo de estas capacidades es donde se materializan las
capacidades tecnologicas y de organizacion, es decir, es donde se hacen visibles las

estrategias, la inversion en 1+D y la innovacion.
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C) Las capacidades organizacionales
Las capacidades organizaciones o de gestion en este sector se complementan con las
relacionales, son las que aproximan los recursos para llevar a cabo las actividades
tecnologicas y de produccion. Tienen que ver con los recursos humanos y sus
capacidades, los recursos fisicos, materiales y de informacion. En este sector son de gran
apoyo para gestionar la proteccion de las innovaciones que se desarrollan, a través de la
adquisicion de patentes y disefios industriales.

Las capacidades organizacionales contribuyen a la logistica, la organizacion
interna de la empresa y la eficiencia en la adquisicion de los materiales, asi como en la
entrega al cliente final. Son la fuente de coordinacién y negociaciones con los clientes y
proveedores, son basicas para generar informacion que ayude a la empresas a estar a la
vanguardia, al logro de la produccion y sobre todo cumplir con todos los estandares
productivos, reglamentaciones y certificaciones, asi como los acuerdos de
confidencialidad que demanda el sector. Es un sector donde hay relaciones de
cooperacion y competencia entre las empresas, cooperacion para la 1+D y desarrollo
tecnoldgico y competencia en negociaciones con los clientes. Las capacidades
organizacionales ayudan a acceder a proveedores estratégicos, que sirven a las diversas
OEM, como es el caso de la produccion de motores y ciertos componentes
especializados.

Conforme la complejidad productiva va bajando a lo largo de la cadena de valor
global cada OEM tiene sus propios proveedores, a los que por lo general, mantiene en
una relacion cautiva, mediante acuerdos de confidencialidad.

Las capacidades de organizacion en este sector contribuyen a la posicion
competitiva de las empresas al gestionar el sistema de planeacién, de informacion y de
estimulos para los empleados. La motivacional personal es un activo muy valioso para
lograr los objetivos, ademas de desarrollar programas para una cultura de aprendizaje.
Estos elementos contribuyen a lograr la calidad de la organizacion interna y la calidad de
los productos y servicios que se ofrecen.

Las capacidades organizacionales son particulares a cada empresa, no son faciles
de transferir, por eso las empresas que ingresan a este sector tienen un camino muy largo

que recorrer, las capacidades deben desarrollarse y adaptarse dependiendo de las
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capacidades de los empleados, pero también dependiendo de las rutinas y del nivel de
aprendizaje tecnologico que domine la organizacion.

D) Las capacidades relacionales (CR)
Las capacidades relacionales son de apoyo para todas las anteriores, existen distintos
niveles de relacion en cada una de las actividades dentro de este sector, pero sobre todo
son complemento directo para las capacidades tecnologicas.

Las CR son importantes para acceder a los distintos recursos que demanda el
sector, ademas ayudan en la relacion entre los usuarios y los productores de la
tecnologia, como plantea Lundvall estas son importantes porque contribuyen a satisfacer
las necesidades del usuario, las cuales son complejas y en constante cambio, se plantea
que las innovaciones mas exitosas son las que toman en cuenta las necesidades de los
clientes (Lundvall, 1988).

Para el logro de capacidades tecnoldgicas en esta industria es necesario
desarrollar vinculaciones y relaciones de cooperacion para el desarrollo de la I+D con
otras empresas; ademas de vincularse con centros de investigacion tanto a nivel local
como internacional. En este sentido, las CR son fundamentales para el acceso a ciertos
apoyos econdmicos a nivel publico y privado.

En esta industria las estrategias para el logro de la 1+D se hacen mediante
proyectos conjuntos, a través de redes o convenios a riesgo compartido y contratos de
confidencialidad, las empresas lideres cooperan y comparten el riesgo de la inversion,
aunque posteriormente compitan en la venta del producto final a nivel mundial. Las
empresas se vinculan en el interior, entre empresas y fuera de ellas; es decir, con su
entorno para distintas actividades a nivel de produccién, de comercializacidn y acceso a
recursos, la mayoria de las actividades en este sector se mueven por relaciones de
cooperacion, vinculacién y competencia.

Las capacidades relacionales contribuyen a generar y tener acceso a informacion
de vanguardia para la negociacion con clientes y para conocer las tendencias de la
tecnologia y poder acceder a ella. Dichas capacidades influyen en el intercambio de
informacién y vinculacion con distintos tipos de agentes, en un sector tan dinamico y
basado en la ciencia y la tecnologia. Las CR son las habilidades que les permiten a las

empresas vincularse con proveedores profesionales en cualquier parte del mundo, y con
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instituciones tecnoldgicas para desarrollar nuevos usos y materiales que generen mayor
valor agregado al producto.

Diversos autores han planteado como las CR aceleran el proceso de generacion
de conocimiento y ayudan a transferir estos saberes al interior de la organizacién
(Briones, A. Cegarra, 2007; Lorenzoni, G., Lipparani, 1999a). El papel de los empleados
es clave para la trasmision del conocimiento, la motivacion juega un papel importante
dentro de cualquier industria pues ayuda a que se desarrollen interacciones dentro y
hacia el exterior.

Los empleados motivados son mas proactivos para aprender y para vincularse
con el exterior y generar negociaciones eficientes para el acceso a tecnologias y lograr
vinculos con actores clave para acceder a contratos y mantener la relacion cliente-
proveedor e ir avanzando en la cadena de valor hacia actividades mas complejas.

La industria aerondutica desarrolla diversos estimulos para los empleados, la
motivacion del capital humano es un insumo clave para el desarrollo de CR pues
contribuyen al rendimiento, mejoran la capacidad de transferencia y absorcion de
tecnologia, y contribuyen en el crecimiento de la empresa y la generacion de
innovaciones, mejoras y nuevas oportunidades dentro de la organizacion®.

Las empresas de la aeronautica desarrollan ampliamente las CR, tanto a nivel
interno como externo, esto les ha permitido sortear las nuevas necesidades de los
clientes e interactuar con el entorno para buscar nuevos mercados a nivel mundial. Es un
sector donde las empresas interactian con los gobiernos para nuevas inversiones a gran

escala, se mueven hacia los paises que estan a la vanguardia en tecnologia y a paises

22 En un estudio realizado en una empresa OEM del sector aeronautico en el Estado de Querétaro se
identifico la forma en que la empresa motiva y capacita a los empleados, para la empresa los empleados
son la clave para lograr interacciones valiosas con el exterior y lograr los objetivos productivos. Los
empleados se mostraban comprometidos con la empresa y buscaban continuamente oportunidades de
mejora, desde su percepcidn es un sector que ofrece buenas prestaciones y oportunidades de acceder a
mejores puestos de trabajo. Los directivos manifestaron la importancia de la motivacion y la capacitacién
de los empleados, expresaron que por medio de los empleados se accede a nuevos desarrollos, porque
ellos son los que estan en contacto directo con el proceso productivo y de ellos se habian generado nuevas
propuestas para ser mas eficientes. Los empleados motivados son proactivos y estdn en constante
bisqueda de nuevas interacciones para nuevos desarrollos y acceso a estimulos gubernamentales
(Hernandez, 2010).
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donde el acceso a recursos y a mano de obra calificada es de bajo costo, lo que hace a
este sector altamente competitivo y con grandes avances en desarrollo tecnolégico.

Es una industria condicionada por el avance tecnolégico, por lo que requiere del
apoyo de los gobiernos para el logro de la 1+D, lo que hace que donde existan mayores
apoyos del gobierno se tenga mayores desarrollos en este sector. Las redes que existen
en este sector permiten una organizacion sectorial interfuncional, donde se tejen diversas
alianzas estratégicas, acceso a recursos, aprendizaje y ventajas competitivas para las
empresas, que les permiten mantener su posicion competitiva y rendimiento financiero.

1.9.3 Aprendizaje en la industria aerondutica

El desarrollo continuo de aprendizaje en la industria aeronautica les ha permitido a las
empresas construir capacidades tecnoldgicas y relacionales solidas, han logrado adquirir
y generar conocimiento continuo que las mantienen a la vanguardia en desarrollo
tecnoldgico. El aprendizaje como lo define Bell es la forma en que las empresas
aumentan su capacidad de gestion de la tecnologia y su aplicacién para la generacién de
cambio técnico (M. Bell, 1984).

En esta industria el conocimiento que mas se utiliza, retomando a Lundvall, es el
know —how, es decir, el saber cdmo, que son las capacidades o habilidades para realizar
una actividad, en este caso son las capacidades y habilidades para producir un producto
complejo donde multiples sectores convergen e interactian a la par. En cuanto a los
mecanismos de aprendizaje que se desarrollan en este sector se observa el aprendizaje
por interaccion, en donde es primordial la relacion entre los proveedores y los
consumidores, lo que genera mecanismos de comunicacion y colaboracién que posibilita
identificar areas de mejora en los procesos y productos.

Otros mecanismos importantes para este sector son el aprendizaje por el uso, y el
aprendizaje por la préactica; el primero tiene que ver con la forma en que se genera
aprendizaje a medida en que se usa y mejora la tecnologia, en el segundo la organizacién
aprende con la practica y las rutinas que se generan en el interior en el proceso
productivo y organizativo. La generacion de aprendizaje en este sector le ha permitido
obtener continuamente conocimiento nuevo, acumular conocimiento previo y desarrollar

un proceso Vvirtuoso entre conocimiento y aprendizaje.
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En este sector hay una intensa interaccion entre distintos tipos de incentivos,
como las intervenciones del Gobierno en la Union Europea para apoyar el sector,
distintos programas gubernamentales en paises como Canada y Estados Unidos e incluso
en México existen diversos programas del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Conacyt) y otros organismos estatales para apoyar el desarrollo de innovaciones e
inversion en infraestructura en el sector.

Estos incentivos motivan el desarrollo de capacidades tecnoldgicas, los
incentivos interactian con las distintas capacidades de las empresas (como el capital
humano calificado, el esfuerzo tecnoldgico, la infraestructura, las normas, las
certificaciones, las patentes). La estructura de instituciones externas a la organizacion (la
calidad de las instituciones financieras, fiscales, aduanales, de competencia, legales,
contractuales de seguridad, por mencionar algunas), asi como politicas generales como
la inversion en educacion, infraestructura, impuestos, subvenciones, hacen que el sector
sea eficiente y tenga un desarrollo constante de innovaciones y grandes inversiones en
I+D. Autores como Lall han planteado que la interaccion en las capacidades, los
incentivos y las instituciones, es un manera Util de construir capacidades tecnoldgicas
(Lall, 1992).

En sintesis, ¢Qué importancia tienen las distintas capacidades dentro del sector
aeronautico?, y ¢Qué interdependencias se manifiestan en el sector con dichas
capacidades?, Las capacidades tecnoldgicas y relacionales son centrales en este sector, si
bien las productivas y organizacionales son muy importantes y en muchas ocasiones
clave en el proceso productivo, son capacidades ligadas a las tecnoldgicas o desarrollos
gue se crean a partir de las capacidades tecnoldgicas.

Las CT determinan la forma en que se lleva a cabo la produccion, y las
habilidades que se deben desarrollar a nivel organizacional, para responder a las
necesidades productivas, la consolidacion y complejidad de estas capacidades depende
del grado de complejidad y exigencias creadas a partir de las tecnologicas y las
exigencias del mercado, materializadas a través de las capacidades relacionales.

Las capacidades tecnoldgicas en este sector permiten el desarrollo de
innovaciones y desarrollo de nuevas tecnologias, son fundamentales para lograr la

convergencia de las distintas tecnologias que se unen en la fabricacion de una aeronave.
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En cuanto a las relacionales determinan los vinculos de cooperacion y
vinculacion con otras empresas y organizaciones para el desarrollo de actividades de
I+D, contratos de cooperacion para fuertes inversiones en pruebas para nuevos
materiales, consenso en el tipo de normas y certificaciones, y cuestiones de seguridad en
este mercado. Ademas ayudan en la negociacién y venta de aeronaves en todo el mundo,
y en las negociaciones con los gobiernos para nuevas inversiones para la movilidad y
fragmentacion productiva.

En relacion a la interrogante plateada al inicio sobre ¢(Qué especificidades se
pueden plantear para el sector?, va muy ligada con la reflexion anterior, pues al ser un
sector muy complejo y con diversos sectores industriales integrados en la produccion. Es
un sector basado en la I+D, las pruebas que se hacen en el laboratorio se materializan en
el proceso productivo, el cual es muy jerarquico, la complejidad de las actividades se
distribuye en forma de pirdmide y conforme va bajando a lo largo de los eslabones
jerarquicos las actividades se vuelven menos complejas.

La forma de organizacién crea altas barreras de entrada para nuevas empresas en
actividades de alto valor agregado, por las distintas capacidades que se deben cubrir, que
en muchas ocasiones requieren de fuertes inversiones y experiencia en ciertos nichos
productivos.

1.9.4 Importancia de las fuentes internas y externas de conocimiento en la industria

aeronautica

Autores como Mowery han realizado estudios para explicar la importancia de las
actividades de cooperacion para la 1+D en las empresas. En un estudio empirico
realizado en 1983 en empresas de manufactura estadounidenses, plantea ciertas hipétesis
y conclusiones sobre la relacion entre el tamafio de la empresa y las actividades de 1+D
que se realizan dentro de la empresa y las que se realizan de forma externa con
instituciones de investigacion independientes.

Mowery resaltd el aspecto positivo de realizar actividades de 1+D internas,
porque hay interaccion directa con el conocimiento técnico, el cual es la base para el
buen funcionamiento de la investigacion interna y se refleja en la calidad el producto

final. La adquisicion de conocimiento es un proceso de aprendizaje dindmico y
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acumulativo, que se basa en la preservacion de la continuidad en los proyectos de
investigacion y la experiencia del personal para su eficacia.

Este autor concluye que existe una relacion de complementariedad entre la
existencia de un centro de investigacion dentro de la empresa y las actividades de
investigacion fuera de ella, plantea que las actividades independientes de 1+D no deben
verse como sustitutos de la investigacion interna. En cuanto al tamafio de la empresa
plantea que las empresas grandes tienen mayores beneficios, al tener los recursos para
investigaciones internas, a diferencia de las mas pequefias que recurren con mas
frecuencia a servicios externos; ademas de que las relaciones contractuales en términos
de 14D son muy complejas y se puede presentar comportamientos oportunistas sobre el
conocimiento que se genera (Mowery, 1983).

Para el caso de la industria aeronautica, se da esta relacién de complementariedad
entre la 1+D interna y la que se genera fuera de las firmas. Sin embargo, en afios
recientes se observa un alto crecimiento de actividades de I+D fuera de la empresa, es
una industria que esta a la vanguardia en tecnologia y uso de materiales cada vez mas
complejos, lo que hace que la 1+D sea muy costosa y requiera de relaciones de
cooperacion entre las distintas empresas para costear tanto el personal como los
laboratorios necesarios para nuevos desarrollos. Esta forma de actuar tiene que ver con
la propuesta de Fagerber, quien plantea que la creciente complejidad de la base de
conocimientos necesarios para generar innovaciones, influenciada por la competencia y
la globalizacion de los mercados, ocasiona que incluso grandes empresas dependan cada
vez mas de fuentes externas en su actividad innovadora (Fagerberg, 2003).

Cabe destacar que cada empresa realiza actividades y pruebas in house, es decir,
no se delegan todas las actividades de I+D al exterior, sino que existen actividades
especificas que desarrollan las empresas para sus productos en particular. Al ser un
sector altamente competitivo busca tener presencia en los laboratorios externos mas
reconocidos de ciencia basica y aplicada donde se hacen pruebas, y avances en nuevas
tecnologias y materiales, que pueden ser aplicados en la aeronautica, por ello realizan
contratos de cooperacion para compartir gastos, riesgos y poder participar de los

resultados de estas investigaciones. A través de laboratorios externos se tiene acceso a
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materiales y tecnologias genéricas de vanguardia, que posteriormente en los laboratorios
internos se utilizan para los productos o servicios de cada empresa.

Existe un consenso para el uso de nuevas tecnologias y materiales en la industria
y posteriormente se compite en la fabricacion del producto y el acceso a los clientes. Las
capacidades tecnoldgicas y productivas siguen siendo centrales en el proceso de
transferencia de tecnologia y de conocimientos del laboratorio al interior de la empresa.

En este sentido, algunas empresas tiene sus propios centros de I+D para realizar
pruebas a diversas piezas y aumentar la eficiencia de sus productos, pero no en
desarrollos que son la base para nuevas tecnologias. Como estrategia las empresas
deciden cooperar y tener participacion en los grandes proyectos a nivel mundial y
compartir recursos, que estar aislados y costear los altos costos de la 1+D.

La taxonomia de Malerba propone algunas formas internas y externas de
aprendizaje para las empresas, al aplicar esa propuesta al sector aeronautico se observa
que hay una interaccion y complementariedad entre dichas fuentes.

Tabla 15. Fuentes internas y externas de conocimiento en la industria aeronautica

Fuente Interna Externa

Produccion } Mediante la 1+D de laboratorios internos. De las inversiones en I+D en laboratorios
Del aprendizaje por error, es una industria que | independientes.

por su idiosincrasia la resolucion y exposicion + De las economias de aglomeraciéon cuando
de errores ayuda a la generacion de | seinstalan en clusteres en distintas partes del
conocimiento y mejora la experiencia de los | mundo.

empleados. Del personal de nuevo ingreso que tiene
Se aprende haciendo, es una industria muy | experiencia en otros sectores o en el mismo
artesanal y compleja, en la mayoria del proceso | en otras areas 0 empresas.

productivo los empleados aprenden haciendo,
apoyandose en su formacién profesional y las
certificaciones que requiere el sector.

Consumo Se aprende con el uso de la tecnologia y de t Se aprende de la interaccion de los clientes
nuevos materiales provenientes de la I1+D. que exigen nuevos desarrollos y eficiencia
en el producto

Aprende de los proveedores en la compra de
nuevos insumos para la produccion

Tecnologia t De la I+D interna para uso en materiales y  De la inversion en cooperacién con otras
pruebas para la eficiencia productiva y del | empresas y centros de investigacién para la

producto final. 1+D en todo el mundo.

Modificaciones y mejoras en las piezas en el | De los desarrollos de la ciencia en general
proceso de fabricacion. desarrollada en los paises de forma publica y
Del proceso de transferencia de tecnologia. privada.

De la compra de tecnologia.
De derrames de la I+D de los competidores.

Fuente: Elaboracion de la autora. Aplicado a la industria aeronautica en base a (F Malerba, 1992).

131



Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

Como se observa es un sector donde el aprendizaje surge tanto del interior como del
exterior, las actividades de 1+D son fundamentales para el aprendizaje, estas actividades
interacttan de forma externa porque hay vinculos de cooperacion con agentes externos y
como fuente interna para asimilar y explorar las pruebas, mejoras e innovaciones dentro
de la empresa.

Desde el interior las empresas se apoyan en las capacidades de absorcion para
explorar y asimilar conocimiento disponible en el ambiente, se muestra un equilibrio
entre lo interno y externo, lo cual es una de las fortalezas de este sector. Asimismo son
una base de éxito, ya que permiten a una empresa reconocer, comprender y utilizar el
conocimiento de fuentes externas. Las capacidades de absorcion son una funcién del
nivel de educacion y de la permeabilidad de los empleados, la infraestructura
tecnoldgica, y el apoyo a la gestion que son esenciales para desarrollar y mantener las
demas capacidades en la empresa (Cohen, & Levinthal, 1990).

Las caracteristicas de los mecanismos de aprendizaje de este sector tienen gran
influencia e interaccion con el desarrollo de capacidades tecnoldgicas, que hacen que sea
un sector con una forma de organizacién muy compleja que basa su éxito en la 1+D y en
el desarrollo continuo de innovaciones, apoyandose en diversas certificaciones y
normatividades que permiten que mantenga su posicion e idiosincrasia en todo el
mundo.

En la concepcion y vinculacion de capacidades tecnoldgicas no basta con las
acciones a nivel individual, sino que requieren de fendmenos sistémicos de aprendizaje e
interaccion con distintos agentes como son: otras empresas, el gobierno y el sistema
nacional de innovacién de los paises, donde se requiere la participacion de
universidades, centros de investigacion nacionales e internacionales, publicos y privados
para la creacién y difusion de conocimientos tecnoldgicos.

En relacion a la interrogante que guia este apartado ¢Qué peso tienen en este
sector las fuentes internas y las fuentes externas y qué nivel de complementariedad
tienen en la determinacion de las capacidades?. En sintesis, hay un alto grado de
complementariedad entre fuentes internas y externas, por un lado las externas permiten

tener acceso a informacion de vanguardia para la innovacion y desarrollo de 1+D en
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cooperacion con otros agentes; y por el otro, las internas permiten tener acceso a
conocimiento y desarrollo de actividades a través de la transferencia de tecnologia
eficientes que permiten generar mecanismos de aprendizaje end0genos.

1.9.5 Influencia de la intensidad tecnologia en la construccion de capacidades

En el sector aeronautico las innovaciones de producto son fundamentales, es un sector
que tiene una alta intensidad tecnoldgica porque requiere estar a la vanguardia en nuevas
tecnologias. EI dominio de la intensidad tecnoldgica es mayoritariamente por las
empresas lideres que tiene altas inversiones en centros de investigacion y desarrollo para
la generacion de nuevas tecnologias, es en este nivel donde las innovaciones de producto
florecen. En cuanto a las innovaciones de proceso estas se desarrollan con mayor
intensidad dentro de las organizaciones que usan y transforman las tecnologias que
vienen del exterior para el desarrollo de sus productos y para cumplir con las demandas
del cliente.

La alta intensidad del sector hace que el desarrollo de capacidades tecnologicas,
organizacionales, productivas y relacionales sea una practica continua para no perder
competitividad en el sector. Los requerimientos y complejidad del producto requieren de
practicas de mejora continua, adquisicion de maquinaria especifica, cumplimiento de
estandares de calidad, normas y certificaciones y rapida respuesta ante el mercado y las
tecnologias cambiantes.

En conclusién en este sector hay una suerte de coordinacion entre la 1+D, la
innovacion y el desarrollo de capacidades que obedecen a la intensidad tecnoldgica que
demanda el sector, por ello se desarrollan diversas estrategias de complementariedad
entre fuentes internas y externas. La coordinacién permite materializar la tecnologia,
tener acceso a la informacion y viabilidad estratégica para responder a las exigencias e
incertidumbre del mercado.

Entender la complejidad de este sector y la dindmica de estas variables es
fundamental para interpretar y analizar la situacion de las empresas mexicanas. Los
resultados del trabajo empirico de esta investigacion, permitiran tener el insumo para
describir e inferir qué capacidades han desarrollado las empresas mexicanas, cOmo
interacttan entre ellas y como han limitado o impulsado la insercion y escalamiento, asi

mismo definir el papel de las fuentes internas y externas en su posicion competitiva y las
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relaciones que desarrollan con sus clientes en la cadena de valor. El andlisis de la

situacion de las empresas mexicanas se presenta en el capitulo cuatro y cinco.
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CAPITULO I

Cadenas globales de valor y las estrategias de movilidad de las transnacionales

En este capitulo se presenta la definicion tedrica del termino cadenas globales de valor y
las distintas estrategias de movilidad de las transnacionales, se hard un breve analisis del
tipo de relaciones que se dan dentro de la cadena de produccion global del sector
aeronautico.

El capitulo se organiza de la siguiente forma, en la primera parte se presenta la
definicion de las cadenas globales de valor, los tipos de gobernanza que se pueden dar
dentro de la cadena, los factores de dispersion y los efectos en los paises receptores de
las inversiones. En la segunda parte se hace una descripcion teodrica de la
internacionalizacion de la produccion, el papel de las multinacionales en las economias
locales, los motores tradicionales que explican las decisiones de localizacion y los
nuevos motores (drivers) que han surgido en la dindmica actual de globalizacién de los
mercados.

2.1 Definicién de Cadenas Globales de Valor (CGV)

Se llama cadena de valor global al proceso completo de actividades que empresas y
trabajadores llevan a cabo para obtener y transformar la materia prima en un producto,
ya sea un bien o un servicio, las actividades abarcan desde el disefio, soporte técnico, la
produccién, el marketing y la distribuciéon. Se habla de CGV cuando esta serie de
actividades las realizan distintas empresas ubicadas en diversos paises (Fernandez,
2009).

Esta fragmentacion del proceso productivo inicié en los afios 60°s durante la
sustitucion de importaciones y la maquila; y tuvo su auge en la década de los afios 1970
y 1980, debido a la gran influencia que tuvieron los avances tecnoldgicos, la apertura
financiera y comercial y el desarrollo de las tecnologias de informacién y comunicacion,
asi como la caida de los costos de transporte fruto de los avances tecnologicos.

Estos cambios impactaron a nivel internacional, por lo que se desarrollaron
diferentes estrategias empresariales que influyeron en estas transformaciones. Esta serie

de transformaciones que sufrié el proceso productivo a nivel mundial y las politicas de

135




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

apertura de cada pais jugaron un papel fundamental, asi como la desregulacion
financiera, ya que estas acciones sentaron el marco juridico para que esta fragmentacion
se desarrollara mas alla de las fronteras de un pais.

El termino fragmentacion es un término que se utiliza para describir la
especializacion transfronteriza de componentes y produccion compartida (Arndt et al,
2001). También se refiere a la separacién de procesos de produccion previamente
integrados en dos 0 mas componentes o “fragmentos” (Puyana, 2008).

La fragmentacion geografia del proceso productivo o la division de la cadena de
valor en varias etapas y su ubicacion en diferentes regiones del mundo, permitid la
relocalizacién de ciertas partes del proceso productivo, —ya sea a través de filiales
propias como de terceras empresas- lo que posibilita la reduccién de costos, pues las
firmas pueden elegir los destinos méas convenientes, y abastecer otros mercados, lo cual
también conlleva una competencia global.

Se habla de un proceso productivo fragmentado en una forma llamada
desverticalizacion, lo que significa que las grandes empresas crean nuevas empresas con
departamentos que originalmente formaban parte de la firma, y estas se convierten en
sus proveedores e incluso pueden ser proveedores de otras corporaciones, con ello se
Ilega a una mayor flexibilidad del proceso productivo.

2.1.1 Gobernanza en las CGV

Una vez explicado el término cadena global de valor y una breve descripcién de como se
transformé la organizacion del proceso productivo a nivel mundial, se explica como
funcionan y cdmo se dan las relaciones en torno a ellas, por lo que a continuacién se
explica su estructura de gobierno.

La gobernanza de las CGV se puede analizar desde dos perspectivas dependiendo
del vinculo entre las firmas, estas relaciones requieren de un esfuerzo de coordinacién
distinto o de una estructura de gobernanza distinta. Las dos formas en que se dan estas
interacciones son, por un lado las relaciones de mercado (arm’s length), y por el otro las
relaciones jerarquicas (hierarchy). Las primeras estan asociadas a productos simples en
donde los requerimientos del comprador pueden ser cumplidos por un gran nimero de
proveedores y por ende el costo de cambiar de proveedores es bajo; a diferencia de las

relaciones jerarquicas en las que existe integracion vertical.
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Para entender la forma en que se da la gobernanza de las CGV dentro de esta
dicotomia se proponen cinco formas de gobernanza de las CGV: i) de mercado, ii)
modulares, iii) relacionales, iv) cautivas, y v) jerarquicas (G. Gereffi et al., 2005). A
continuacion se hace una descripcion de cada una de ellas.

De Mercado: En las CGV regidas por los mercados las firmas y los individuos
compran y venden productos a otras empresas con poca interaccion méas alla de
intercambio de bienes y servicios por dinero, el mecanismo de gobierno central es el
precio. Los vinculos entre las actividades de la cadena de valor son poco densos, debido
a que la informacion que se intercambia y el conocimiento que se comparte son
relativamente simples.

Modulares: Esta forma de gobernanza es similar a la de mercado, sin embargo
por lo general, los proveedores de las cadenas de valor modulares fabrican productos o
prestan servicios con las especificaciones del cliente. Los proveedores en las cadenas de
valor modulares tienden a asumir la plena responsabilidad tecnoldgica de los procesos y
con frecuencia usan maquinaria genérica que se propaga a través de una amplia gama de
inversiones a la base de clientes.

Esto hace que los costes de cambio sean bajos y las inversiones se limiten a
transacciones especificas, a pesar de que las interacciones comprador-proveedor pueden
ser muy complejas.

Relacionales: En esta forma de gobernanza se desarrolla una mutua dependencia
regulada por la reputacién, los ejemplos méas evidentes de este tipo de redes se
encuentran en comunidades especificas, o "distritos industriales”, pero la confianza y los
efectos de la reputacién pueden operar también en redes dispersas. Puesto que la
confianza y la dependencia mutua de las CGV relacionales toman mucho tiempo en
construirse, y dado que los efectos de la proximidad espacial y social son, por definicion,
limitados a un conjunto relativamente pequefio de empresas, los costos de cambiar a
nuevos socios tiende a ser alta.

Cautivas: En este estilo de gobernanza la relacion es asimétrica, pues la firma
lider ejerce un alto grado de control sobre su proveedor, que debe adaptar sus procesos a

las especificaciones del cliente.
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Jerérquicas: Este modelo de gobierno se caracteriza por la integracién vertical
(es decir, las "transacciones” tienen lugar dentro de una sola empresa), la forma
dominante de gobierno es el control de la gestion (G. Gereffi et al., 2005).

2.1.2 Determinantes de la estructura de gobierno

La literatura sobre CGV dice que existen algunos determinantes para que se produzca
alguna de las formas de gobernanza descritas en el apartado anterior, existen tres
variables clave en la gobernanza de la cadena da valor global: i) la complejidad de las
transacciones, ii) la codificabilidad de las transacciones, y iii) la competencia entre
proveedores. A continuacion se describe cada una de estas variables.

) La complejidad de las transacciones: estas requieren una mayor interaccion entre
actores en las CGV y formas de gobierno mas fuertes que las simples basadas en los
precios establecidos por los mercados. Por lo tanto, las transacciones complejas,
probablemente estan asociadas con una forma de gobierno de alguno de estos tres
patrones (modular, relacional, o de cautiverio) o integrados en una sola empresa
(jerarquica).

i) La codificabilidad de las transacciones, cuando la codificacion es posible, no es
necesario un alto grado de coordinacion y las transacciones pueden ser llevadas a cabo
en el mercado. En algunas industrias se han elaborado planes para codificar informacién
compleja de una manera en la cual los datos pueden ser entregados entre socios con
relativa facilidad, a menudo utilizando las tecnologias de informacion avanzadas.

Si los proveedores tienen la competencia para recibir y actuar sobre esa
informacion codificada, y si los esquemas de codificacion son ampliamente conocidos y
ampliamente utilizados, entonces podriamos esperar ver las cadenas de valor modulares
emerger. De lo contrario, las empresas lideres bien podrian mantener la funcion dentro
de la empresa, lo que lleva a una integracién mas vertical o jerarquia o subcontratar a un
proveedor y poder controlar y vigilar estrechamente (en cautiverio) o tener una relacion
densa y peculiar con los proveedores.

iii) La competencia entre proveedores, la capacidad de los proveedores para cumplir
con los requerimientos de la firma cliente. Las cadenas cautivas se asocian a
proveedores con bajas capacidades, mientras que cadenas interactivas o0 modulares se

relacionan con proveedores con gran experiencia y conocimiento en su area (G. Gereffi
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et al., 2005). La calidad del ambiente contractual del pais o region en que se encuentra el
proveedor tiene un impacto en los determinantes del tipo de gobernanza, enfatizando los
aspectos institucionales locales de los paises receptores (Kosacoff, 2007).

Puede encontrarse otra explicacion a qué determina la estructura de gobierno,
esta se desprende del punto central que rige la légica de reorganizacion de la produccion.
En aquellos eslabones de la cadena en que existe alta competencia entre proveedores,
sera mas conveniente para la firma mantener relaciones de mercado y aprovechar los
precios derivados de tal competencia; de esta forma, reduce el capital inmovilizado, los
costos fijos asociados a incorporar una nueva planta, y flexibiliza su estructura de costos
ante cambios en el nivel de actividad (Milberg, 2007). El analisis de cdmo se dan las
relaciones en la estructura de gobernanza dentro de una CGV permite contar con
informacidn sobre las relaciones de poder que se desarrollan entre las firmas.

2.1.3 Factores de dispersion geogréfica de la cadena de produccion

Dentro del andlisis del fendmeno de la fragmentacion del proceso productivo, resulta
relevante revisar cudles son los determinantes para que una firma invierta en otros
paises.

Dunning establecié tres ventajas que debian presentarse para que una firma se
vea incentivada a invertir en el exterior, estas son: i. ventajas de propiedad, derivadas de
competencias propias de la firma; ii. Ventajas de localizacién, especificas del lugar de
destino; iii. Ventajas de internalizacion, que hacen mas conveniente mantener la
produccion bajo propiedad de la firma.

Asimismo, identifica cuatro estrategias como los principales determinantes de las
actividades de inversion de las empresas multinacionales, las cuales buscan: 1) recursos
naturales, ya sea la explotacion de recursos naturales o de mano de obra no calificada, 2)
mercados, como el caso de proveer al mercado doméstico, 3) eficiencia) y 4) activos
estratégicos o tecnologicos (Dunning, 1977; Dunning, 1998).

Otra aportacion de los determinantes de dispersion geografica de una firma, es la
propuesta por Vernon, este autor plantea que el ciclo de vida del producto tiene gran
influencia en la decision de inversién en otro pais, pues llega un momento en que se
tiene que movilizar para llega a nuevos mercado, es ahi donde las transnacionales ponen

sus inversiones en los paises en vias de desarrollo.
139




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

Sin embargo, como ya se habia mencionado, los cambios ocurridos a partir de la
década de los afios 80 en relacion a la conformacion de CGV generaron nuevas pautas
de localizacion, como la caida en los costos de transporte y el desarrollo de las
tecnologias de informacion y comunicacion (TIC) (Vernon, 1966).

En este sentido Arndt dice que ahora la extension del principio de la ventaja
comparativa va mas all& de los productos en el ambito de sus partes y comienza a incluir
componentes como el aumento del bienestar. Actualmente las industrias toman ventaja
de la internalizacion para reducir costes y aumentar la competitividad, la especializacién
de componentes ofrece oportunidades nuevas y adicionales para la explotacion de
economias de escala, a través de una amplia gama de condiciones, se incrementa la
produccién y el empleo (Arndt et al, 2001).

a) Desintegracion vertical (tercerizacion)

La tercerizacion consiste en adquirir sistematicamente ciertos bienes o servicios
necesarios para el funcionamiento operativo de la firma mediante proveedores externos,
aun cuando la misma esté en condiciones de producirlos internamente o mas aun, lo
haya hecho previamente, lo que plantea un cambio en el marco de las estructuras de
gobierno, pues se pasa de una estructura jerarquica hacia una de relaciones de mercado
(Fernéndez, 2009).

Las actividades que usualmente se tercearizan son: la logistica, ciertas tareas
administrativas, la seleccion y capacitacion del personal, algunas actividades de
marketing como publicidad e investigaciones de mercado, y servicios generales, como
limpieza, seguridad, asistencia médica, que no integran el proceso productivo,
propiamente dicho. Ademas, se terciarizan otras actividades relacionadas directamente
con el proceso productivo, como ciertos procesos industriales —completos o parciales- y
servicios como mantenimiento, control de calidad, controles de seguridad ambiental y
relacionados.

Existen dos modalidades de tercerizacion: “in company”, en la cual un equipo de
personas contratado lleva a cabo las actividades dentro de la propia firma; y “near-
shore” u “off-shore”, en las que la empresa contratada realiza las funciones en sus

propias oficinas, ya sea, en el mismo pais o en otro.
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Es preciso aclarar que la tercerizacion y la deslocalizacion geogréfica son dos
estrategias diferentes, la primera responde al dilema “fabricar o comprar”, mientras la
segunda se refiere al traslado de la produccion o el suministro de bienes o servicios hacia
otros paises. Sin embargo, hoy suelen combinarse en lo que se denomina “global
outsourcing”(Gereffi,et al., 2004).

2.2 La racionalidad de la internacionalizacion de la produccion

En este apartado se pretende explicar las causas que impulsan las decisiones de
localizacion de las empresas multinacionales en maultiples regiones a nivel mundial. En
primer lugar se presenta una breve discusion de la importancia de las multinacionales en
las economias que reciben la inversion. En segundo lugar se hace un descripcion de los
factores explicativos de las causas de la internacionalizacion de la produccion, qué
determina el que se instalen en un lugar o en otro, y que transfieran partes especificas del
proceso productivo.

2.2.1 El papel de las multinacionales en las economias locales

A lo largo de todo el mundo existe gran movilidad de la produccion y se reconoce el
papel central y creciente que las empresas multinacionales (EMN) juegan en las
economias mundiales, nacionales y regionales. Las multinacionales al tomar la decisién
de movilidad se enfrentan a desafios de gestion de la complejidad en las interacciones
locales que enfrentan, ya que deben ser capaces de gestionar un arraigo maultiple
“multiple embeddedness”, y tener un equilibrio entre el nivel interno a la filial y el
arraigo externo de la economia de acogida, lo que limita la posicion local, pues algunas
multinacionales optan por la implementacion de estrategias altamente centralizadas
(Mudambi, & Narula, 2010).

A diferencia de la década de 1990 donde las empresas multinacionales
trasladaban fuera de sus paises de origen principalmente actividades menos intensivas en
conocimiento (Crescenzi et al., 2013). Este patron de cambios ha hecho que los
determinantes de localizacion de las transnacionales se modifiquen y no solo se tomen
en cuenta las causas tradicionales, sino que las empresas ahora identifiquen nuevos
aspectos dependiendo del eslabdn de la cadena de produccion que desean transferir.

Por ejemplo, los costos de mano de obra pueden atraer a las plantas de

fabricacion, mientras que las actividades mas sofisticadas; como las 1+D, podrian ser
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mas sensibles a factores socioinstitucionales o a las condiciones del sistema SNI, sin
embargo aln existen pocos estudios que dan cuenta de estos cambios. A continuacion se
analizaran mas a profundidad los conductores (drivers) para la localizacion de las
empresas multinacionales, tanto los tradicionales como las nuevas tendencias de
decision de localizacion.

2.2.2 Conductores (drivers) tradicionales que explican las decisiones de localizacion
de las multinacionales

El paradigma ecléctico OLI (Ownership, Location, Internationalisation) se ha
mantenido como el marco analitico dominante para explicar los determinantes en la
decision de una empresas para la inversion extranjera directa (IED) y las actividades en
el extranjero de las empresas multinacionales (EMN) (Dunning, 2000).

Este modelo propone que la geografia y la composicién industrial de la
produccion extranjera son determinadas por la interaccion de tres conjuntos de variables
interdependientes. La primera parte del modelo se refiere a la propiedad (Ownership), es
decir, las ventajas competitivas de las empresas que buscan participar, mantener o
incrementar la IED en una region o pais, tiene que ver con la propiedad de la inversion
de las empresas en relacion a otras, lo que hace que su posicién sea ventajosa con
respecto a las empresas domesticas u otras de capital extranjero.

La segunda variable tiene que ver con los atractivos de localizacion (location), la
disponibilidad de recursos, las redes y las estructuras institucionales en el pais que recibe
la inversion. Este sub-paradigma afirma que las mejores dotaciones de ventajas naturales
0 creadas, en combinacion con las ventajas competitivas propias de las empresas, se
complementan para favorecer la posicion de una empresa multinacional en un pais
extranjero, de ahi que las empresas tomen en cuenta estos aspectos en sus decisiones de
movilidad. Se reconoce la importancia de la localizacion y de las ventajas de los paises
como un factor determinante de la produccion en el extranjero (Dunning, 1998).

El tercer sub-paradigma del tripode OLI, se refiere a la internalizacion
(Internationalisation), en donde las empresas pueden organizar la creacion y explotacion
de sus componentes basicos dados las atracciones de ubicacion de los diferentes paises o
regiones. Estas modalidades van desde la compra o venta de bienes y servicios en el

mercado abierto, hasta la integracion de los mercados de productos intermedios, 0 una
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compra directa de una corporacion extranjera (Dunning, 2000; Dunning, 1977,

Crescenzi et al., 2013).

La configuracion de los pardmetros del OLI a los que se enfrenta cualquier
empresa antes de invertir en el extranjero, esta influido por las caracteristicas
economicas y politicas del pais o region origen de la inversion y del pais o region en las
que estan tratando de invertir, asi como el tipo de actividad, las estrategias y los
objetivos de las empresas. Dependiendo de estos contextos se pueden dar cuatro tipos de
actividad de las EMN sede en el extranjero:

1. Disefiada para satisfacer un mercado o un conjunto de mercados en el extranjero, que
tiene que ver con la busqueda de mercado u orientacién a la demanda.

2. Busqueda de recursos; obtener acceso a recursos naturales, especificos de una region
0 pais, por ejemplo: minerales, productos agricolas, y mano de obra calificada.

3. Para tener un division del trabajo més eficiente o especializacion de un portafolio
actual de activos externos e internos por las EMN.

4. Disefiada para proteger o aumentar las ventajas especificas de propiedad y /o para
reducir las de su competidor, es decir buscar un activo estratégico para la IED
(Dunning, 2000).

Para Dunning es posible predecir que la importancia de las salidas de IED sera
mayor en algunos paises, por ejemplo, Suiza y los Paises Bajos, que para otros, por
ejemplo Rusia y la India, simplemente por sus historias econdmicas, el nicleo de
competencias de sus empresas nacionales, el tamafio de sus mercados de origen, su
experiencia en los mercados extranjeros, y las atracciones de ubicacion de sus recursos y
capacidades inmoviles en relacion con los de otros paises (Dunning, 2000).

Ante las decisiones de localizaciébn de las empresas multinacionales es
interesante tener en cuenta las ubicaciones regionales. Por ejemplo, entre los paises
miembros de la OCDE en la década de 1990, la eleccion de ubicacion de las
multinacionales (principalmente en fusiones y adquisiciones), estaba influenciada
positivamente por el tamafio del mercado, los cosos de mano de obra y la apertura
financiera.

Por el contrario se observa que la tasa de impuestos y la productividad

disminuyen la probabilidad de atraer IED en fusiones y adquisiciones; al igual que las
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distancias y las diferencias culturales y geogréficas en las normas juridicas (Bertrand, et
al, 2004).

En el tema de la ubicacion regional, un analisis empirico para comprender los
determinantes de localizacion de las empresas multinacionales, que se apoyé como un
modelo econométrico, puso a prueba si la aglomeracion a nivel de la industria es un
motor clave en las decisiones de localizacion de las inversiones manufactureras
japonesas en Estados Unidos (Head, Ries, & Swenson, 1999).

Los resultados de este estudio demuestran que el caracter acumulativo o de
aglomeracion en un region o estado aumentan las inversiones en el mismo sector y /o
pais, y aumentan la probabilidad de inversiones similares en la zona, pues las decisiones
de las empresas multinacionales tienden a ser influenciadas por las caracteristicas
especificas de las inversiones preexistentes.

Asimismo Head resalta la importancia de los esfuerzos de promocion de los
Estados Unidos a la luz de los fuertes efectos de aglomeracion en la inversion japonesa.
La promocion consistio en la disposicion de las zonas de comercio exterior, la reduccion
de impuestos y los subsidios para la creacion de empleos, lo cual segun el estudio
empirico tuvieron efectos significativamente positivos sobre la localizacion de las
inversiones. Esto resalta la influencia de las politicas publicas sobre la ubicacion de las
inversiones, ya que segun este estudio en los estados donde no existia promocion, las
entidades perdian cantidades sustanciales de inversion japonesa (Head et al., 1999).

Los efectos de aglomeracion funcionan cuando la presencia de empresas
similares plantea la probabilidad de que futuros inversores elegierdn esa ubicacion. Este
proceso de concentracion se explica por las repercusiones tecnoldgicas entre empresas,
por la existencia de un mercado de mano de obra especializada, (con habilidades para el
control de calidad y manejo de maquinaria compleja) y la disponibilidad de los insumos
intermedios, que son altamente valorados para mantener las fuentes de ventajas
competitivas de acuerdo con los inversionistas extranjeros (Head et al., 1999).

Otros estudios, como el realizado por Devereux muestra el impacto de la tasa de
fiscal en las decisiones de ubicacion del capital, los impuestos en conjunto con otros
factores afectan la ubicacion y las decisiones de inversion de las empresas, y determinan

donde se encuentra la actividad productiva (Devereux & Griffith, 2002).
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En el estudio empirico realizado por Almonte en las regiones europeas, que se
enfoca a la integracion econdmica regional y su influencia en la localizacion, muestra
coémo la concentracion de la demanda es uno de los determinantes de la inversion.

Las condiciones del mercado de trabajo también se consideran un componente
determinante para la localizacion de las multinacionales, algunos estudios como el
realizado en Portugal, encuentran una correlacion positiva entre los costos laborales y la
IED. Este estudio también coincide en que las economias de aglomeracion son un factor
determinante para nuevas inversiones, existen externalidades positivas derivadas de la
concentracion espacial de la actividad econdmica existente.

La evidencia empirica demuestra que en Portugal la presencia de otras empresas
extranjeras, el acceso a servicios especializados de comunicacién, transporte, y los
costos laborales juegan un papel central para las inversiones dentro de este Pais. Otro
aspecto que se observo es que hay evidencia de que las zonas urbanas ejercen un efecto
adicional en la atraccion de IED (Guimaraes, Figueiredo,Woodward, 2000).

Las condiciones del mercado de trabajo, como los salarios también pueden
reflejar la disponibilidad de trabajadores calificados, por lo que los salarios mas altos
pueden alentar a la localizacion de las empresas multinacionales en las funciones de alto
valor agregado (Crescenzi et al., 2013).

En Francia las fuerzas de aglomeracion y los costos laborales juegan un papel
importante, a diferencia de los incentivos a la inversion y los fondos estructurales de la
Unién Europea (UE) que muestran poco impacto (Crozet, Mayer, & Mucchielli, 2004).

En sentido opuesto, también en la UE, los fondos estructurales y de cohesion,
juegan un papel importante en la atraccion de empresas multinacionales hacia las
regiones periféricas, aunque se corrobora el papel de las economias de aglomeracion
como un factor determinantes en esta region para la localizacion de empresas (Basile,
Castellani, & Zanfei, 2008).

En el caso de México, se muestran estudios que con modelos de localizacion
utilizando un modelo logit condicional, han identificado las caracteristicas regionales
que influyen para la eleccion del lugar donde se instal6 la IED en manufacturas en la

segunda mitad de los afios 1990, después de la creacion del TLCAN.
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Uno de los principales hallazgos del estudio, es que las inversiones de IED en

manufactura, se han concentrado en un grupo selecto de estados dentro del territorio

mexicano, lo que sugiere que las empresas de propiedad extranjera prefieren una

ubicacion con presencia de economias de aglomeracion a nivel regional. Los Estados

fronterizos se han convertido en la region més importante para la IED (Jordaan, 2012:3).

La revisién anterior

muestra los principales drivers tradicionales de las

decisiones de localizacion de las empresas transnacionales, la siguiente tabla resumen

estas aportaciones.

Tabla 16. Aportaciones de los autores a la conceptualizacion de los impulsores de
movilidad de las transnacionales

Autores

Drivers de las decisiones de localizacion

Dunning, (2000)
Dunning, (1997)

Paradigma ecléctico (OLI): Localizacién e

Internacionalizacion.

Propiedad,

Crescenzi (2013)

-Orden jeréarquico de actividades: actividades estrategias en el pais
de origen y estandarizadas y rutinarias en el extranjero.
-Concentracién de la demanda.

-Salarios.

-Desempleo.

Bertrand et al (2004)

-Tamafio del mercado, costos de mano de obra y apertura
financiera.

Head, Ries y Swenson (1999)

-Caracter acumulativo o de aglomeracion en una regién o pais.
-Esfuerzos de promocién de los estados, las regiones o paises que
reciben la inversion.

Devereux y Griffith (2002)

-La tasa fiscal de la regién o Pais receptora.

Almonte (2007)

-Concentracion de la demanda.
-Establecimiento de acuerdos de integracién regional.

Guimaraes, Figueiredo, | -Condiciones del mercado de trabajo.
Woodward (2000) -Economias de aglomeracion.
Creozet, Mayer , Mucchielli

(2004)

Basile, Castellani, Zanfei (2008)

-Fondos estructurales y de cohesidn.
-Economias de aglomeracion.

Jordaan (2012)

-Demanda regional.

-Costos laborales.

- Calidad del trabajo.
-Economias de aglomeracion.
-Distancia geogréfica.
-Infraestructura y educacion.

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la

industria aerondutica, Flacso, 2015.

146




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

Actualmente la produccidn internacional de las empresas multinacionales ha crecido y se
han asumido nuevos modelos, se observan grandes cambios en el escenario econdémico
mundial, lo que hace que aparezcan nuevas explicaciones sobre los impulsores de la
IED, o que las existentes se modifiquen y en algunos casos se reemplacen. En el
siguiente apartado se presentan nuevos drivers que explican las decisiones de inversion
de las empresas transnacionales.

2.2.3 Otros drivers que explicacion la fragmentacion de la produccién

Ademas de los drivers tradicionales, se muestra el surgimiento de otras causas para
explicar la fragmentacion de la produccion a nivel mundial, debido a que los procesos de
produccion se han vuelto cada vez méas fragmentados y los bienes se producen de forma
secuencial en etapas en diferentes paises. Actualmente existe una tendencia hacia la
creciente importancia de la IED impulsada por la tecnologia. Los inversores extranjeros
se interesan por la exploracion de nuevas formas de adquisicion de activos tecnolégicos
y la creacién de conocimiento e innovacion a través de diferentes formas de IED
(Amighini, Rabellotti, Pavia, & Scalera, 2013).

A continuacion se presentar algunos de los nuevos drivers de localizacion de las
empresas: la localizacion de las diferentes etapas de las cadenas de valor, los factores
socio-institucionales locales, asi como el funcionamiento del sistema nacional de
innovacion que ofrecen nuevas ventajas de localizacién para las multinacionales y
ayudan al logro de la innovacién dentro del pais o region destino de la inversion.

a) Lalocalizacion de las etapas de la cadena de valor
Uno de los autores mas influyentes en el tema de cadenas de valor es Gereffi (véase
apartado 2.1) este autor plantea el concepto de cadena de valor, que se refiere al proceso
complejo de actividades que empresas y trabajadores llevan a cabo para obtener y
transformar la materia prima en un producto, ya sea un bien o servicio. Las actividades
abarcan desde el disefio, soporte técnico, la produccion, el marketing y la distribucion y
finalmente la eliminacion o reciclaje (Gereffi, 1999).

Los estudios realizados por Sturgeon en torno a los factores determinantes de las
decisiones de localizacion y las diferentes etapas de la cadena de valor se apoyd en una
clasificacion de las funciones de negocios de las filiales, en relacion con su posicion en

la cadena de valor. Las etapas propuestas incluyen por un lado, las funciones de la
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gestion estratégica: desarrollo de productos, marketing y ventas, operaciones, compras,
logistica y distribucion. Por otro lado las etapas de soporte que incluyen le gestion
empresarial, gestion de recursos humanos, la tecnologia, desarrollo de procesos,
infraestructura de la empresa, los clientes y el servicio post-venta (Sturgeon, 2008).

Para Sturgeon estas actividades tienen una influencia distinta en las decisiones de
movilidad. Por ejemplo, en los impulsores tradicionales, las inversiones de la fase de
fabricacion pueden ser atraidas por la disponibilidad de mano de obra no calificada con
salarios bajos, mientras que las inversiones en la fase de I+D requieren personas
altamente calificadas (Crescenzi et al., 2013).

Por ello se plantea que de acuerdo a las actividades del eslabon de la cadena se
decide hacia donde mover cierta parte de la produccion, independientemente de los
factores tradicionales como los costos de la mano de obra. En las decisiones de
inversion, tomando en cuenta la localizacion de la cadena de valor, lo que importa no es
la agrupacion de otras inversiones extranjeras (economias de aglomeracion), sino la
concentracion de las inversiones en la misma etapa de la cadena de valor y/o en el
mismo sector de actividad.

b) Los factores socio-institucionales locales
Entre las nuevas variables que influyen en la decision de localizacion de las
multinacionales, se observa por ejemplo, el tipo de cambio de la modena, los riesgos
politicos, los reglamentos y las politicas de las entidades supranacionales, asi como las
diferencias culturales entre paises.

En un estudio realizado en todos los paises que conforman la unién europea para
identificar y medir los determinantes de localizacion de las empresas, se resalta la
importancia de los factores socio-institucionales en las decisiones de movilidad.

Crescenzi plantea que factores como la disponibilidad de habilidades en la
poblacion es un activo fundamental para la competitividad regional en la union europea
y por ende tiene peso en las decisiones de inversion. El porcentaje de personas ocupadas
y el porcentaje de poblacién con educacion terciaria son caracteristicas importantes a
nivel regional (Crescenzi et al., 2013).

También se encontro que en las zonas donde la resistencia social a los cambios

econdémicos es mas fuerte se inhiben la atraccion de inversiones, pues las empresas
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prefieren un clima econdmico mas estable. En este sentido plantea por ejemplo, que si la
region no muestra una estructura productiva y econdmica adecuada o un mercado de
trabajo capaz de asimilar el talento, el capital humano puede no ser capaz de contribuir a
la innovacion, que podrian resultar en una mayor emigracion y fuga de cerebros. En
cambio, cuando la agrupacion de capital humano estd asociado a la capacidad del
territorio para hacer uso productivo de este potencial, un circulo virtuoso a largo plazo es
mas probable que tenga lugar (Crescenzi et al., 2013).

El resultado de este estudio para la UE resalta que las multinacionales prefieren
regiones méas desarrolladas es decir, aquellas con un Producto Interno Bruto (PIB) per
capita relativamente més alto, con un alto desarrollo en infraestructura tecnoldgica, con
un clima de negocios solido y condiciones politicas estables. Y no aquellas en las que la
oferta de mano de obra es relativamente mas abundante y potencialmente mas barata (es
decir, los que tienen un mayor nivel de desempleo).

En este contexto, la desigual distribucion geogréafica de las actividades de | + D
ha sido considerada como una fuente crucial de ventaja competitiva para algunas areas.
La promocion de la inversién en | + D se ha convertido en un ingrediente esencial de las
politicas de desarrollo regional de la UE para promover la economia "basada en el
conocimiento”, principalmente se han centrado en las diversas formas de apoyo a las
actividades de | + D, no s6lo para la produccion de nuevos conocimientos, sino también
para la explotacién econdmica de los conocimientos existentes.

En otro trabajo, realizado por Alcacer para los estados Unidos, encontrd que las
empresas estan mostrando interés por lugares con actividad innovadora. Aunque también
resalta que las empresas tecnoldgicamente menos avanzadas prefieren lugares con altos
niveles de actividad innovadora industrial, mientras que las empresas tecnolégicamente
avanzadas eligen lugares con altos niveles de actividad académica y tienden a evitar
lugares con alta actividad industrial, para distanciarse de sus competidores y acceder a
conocimientos nuevos (Alcacer & Chung, 2007).

c) El funcionamiento del Sistema Nacional de Innovacion (SNI)
Los cambios en el comportamiento de la inversién de las empresas multinacionales
reflejan el cambiante panorama de la innovacion y la oferta cada vez mas global de la

ciencia y la tecnologia y las capacidades de innovacion (OECD, 2011).
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Los factores de localizacion de las inversiones méas innovadores son méas basadas
en la oferta, de acuerdo con la motivacion de compra de componentes de tecnologia y
conocimiento como: la infraestructura tecnolégica del pais anfitrion, la presencia de
otras empresas e instituciones que pueden generar beneficios para las empresas que
invierten, acceso a personal capacitado, vinculos con las universidades o instituciones de
gobierno, y la existencia de una infraestructura adecuada para tipos especificos de
investigacion tecnoldgica (OECD, 2011).

A nivel regional, las politicas publicas locales, los incentivos gubernamentales y
la calidad de las infraestructuras, afectan las decisiones de localizacion de la 1+D en una
region particular. Los esfuerzos de innovacion regionales o nacionales pueden abrir
nuevas ventanas de oportunidad para la atraccion de IED, ya que a mayores inversiones
en I+D se atraerdn empresas multinacionales enfocadas a actividades mas alla de la
manufactura, las inversiones mas sofisticadas son atraidas por un contexto local
innovador.

En la siguiente tabla se rescata la definicion de los conceptos antes analizados y
las variables méas importantes, para efectos de esta investigacion, que serviran de base
para la construccion de los indicadores de recoleccion de informacion y anélisis

empirico de este trabajo.
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Tabla 17. Definicion y variables tedricas clave sobre las CGV y la movilidad de la
produccion a nivel internacional

Concepto Definicion Variables Autores
CGVysu Se llama Cadena de Valor Global | - Tipos de  gobernanza | - Gereffi, 2001
gobernanza (CGV) al proceso completo de | (mercado, modular, cautiva, | _ oecp. 2013

actividades que empresas v | relacional y jerarquica) ’
. o -Brown et al., 2013
trabajadores llevan a cabo para | - Organizacion de la - Giuliani et al
obtener y transformar la materia | produccién 2005) B
prima en un producto, ya sea un | - Tipo de sector y de | _ Finkman y
bien o un servicio, las actividades | actividades
A . . Montenegro, 1995
abarcan desde el disefio, soporte | - Determinantes del tipo de :
. 1 - - Fernandez, 2009
técnico, la  produccién, el | gobernanza: complejidad de las | _ Nolan. 2008
marketing y la distribucién. Se | transacciones, codificabilidad vy -Dunniﬁg 1977
habla de CGV cuando esta serie | competencia entre proveedores. -Dunning7 1998
de actividades la realizan distintas | - Incentivos de movilidad de ’
. - ! -Arndt et al, 2001
empresas ubicadas en diversos | las transnacionales.
paises (Gereffi, 2001;
Fernandez, 2009).
La Las empresas transhacionales se | - Acceso a recursos, nuevos | -OECD, 2011
racionalidad | han convertido en importantes | mercados 'y  empresas  con | -Crescenzi,
dela actores  econdmicos en la | experiencia en partes del proceso | Pietrobelli, &
movilidad de | economia mundial debido a las | productivo. Rabellotti, 2013
la grandes inversiones | - Factores que explican la | -Fu, Pietrobelli,
produccion a | internacionales 'y  numerosas | movilidad de la produccién a nivel | Soete, 2010
nivel filiales en el extranjero, lo que les | internacional. -Alcacer & Chung,
mundial permite cambiar de actividades | - Impulsores  tradicionales | 2007
dentro de su red multinacional de | de movilidad de las inversiones: | -Cooke, 2001

acuerdo a las cambiantes
condiciones de la demanda y de
los costos (OECD, 2011;
Crescenzi, Pietrobelli, &
Rabellotti, 2013).

localizacion de los mercados,
Orden jerarquico de las actividades,
concentracion de la demanda,
economias de aglomeracion,
esfuerzos de promocion de las
regiones para atraer inversiones,
condiciones del mercado de trabajo,
infraestructura y educacion del pais
a donde se mueve la produccién, y
distancia geografica.

- Otros drivers de la IED: la
localizacion de las etapas de la
cadena de produccién, los factores
institucionales locales, el
funcionamiento del SIN, acceso a
tecnologia y actividades de 1+D,
acceso a actividades de excelencia
cientifica y tecnoldgica.

-Schmitz, Strambach,
2009

-Amighini,
Rabellotti, Pavia, &
-Scalera, 2013

- Dunning, 2000

- Jordaan, 2012)
-Mudambi, et al,
2010

-Pavia, & Scalera,
2013

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.
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CAPITULO 11l

La industria aeronautica a nivel mundial

Este capitulo hace un bosquejo de la industria aeronautica en el mundo y en México, con
el objetivo de contextualizar el analisis empirico que se presenta en los capitulos cuatro
y cinco. Se divide en tres secciones, la primera parte presenta una descripcion de la
industria aerondutica a nivel mundial, asi como las estrategias de movilidad productiva,
los cambios en la organizacion de la produccién, los motores de movilidad y las
tendencias actuales de esta industria a nivel internacional.

La segunda parte hace una breve descripcion de la industria aeronautica en el
Pais Vasco, como una ejemplo que brinda elementos para el analisis del caso mexicano
objeto de estudio en esta investigacion, y finalmente la tercera parte es la descripcién de
la industria en México como predmbulo al anélisis de las empresas mexicanas, unidad de
andlisis de este trabajo.
3.1 La industria aerondutica en el mundo
La industria aeronautica®® se caracteriza por grandes inversiones y ciclos de produccion
muy largos donde el alto nivel tecnoldgico en el disefio y manufactura, la complejidad
del sistema productivo y la multiplicidad de disciplinas que tienen injerencia en la
produccién, determinan una gestién descentralizada de la produccién dominada por las
grandes armadoras que operan a nivel internacional (Casalet, 2013). Es una industria con
un proceso de produccién ampliamente complejo con una fuerte dependencia de
innovaciones y actividades de 1+D, ademas se caracteriza por una estructura piramidal
dominada por empresas lideres, manufactureras de equipo original (original equipment
manufacturer, OEM) (Niosi, 2005).

Actualmente la cadena de valor de la industria aeroespacial se apoya en dos
pilares primordiales: por una lado la descentralizacion de las actividades productivas y la
I+D a lo largo de toda la cadena de valor; y por otro lado la intensificacion de

% Para efectos de este trabajo se mencionara indistintamente, la industria aeronautica y aeroespacial como
sinénimos.
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asociaciones para compartir los riesgos entre las empresas integradoras y sus principales
proveedores (Morissette al, 2013). Las empresas OEM hoy en dia se enfocan mas al
disefio (busqueda de mayor eficiencia y nuevos materiales) y a las ventas (competencia
por abarcar cada vez mas mercados a nivel mundial) y en menor proporcién al proceso
productivo, el cual, cada vez en mayor medida, se delega a los proveedores de primer
nivel (Tier 1).

3.2 Caracteristicas de la industria aeronautica

El sector Aeronautico esta considerado dentro del paradigma de manufactura avanzada,
se encarga del disefio, desarrollo, fabricacion, ensamble comercializacion, reparacion y
venta de aeronaves. El ciclo del producto consiste en el desarrollo de 1+D, el disefio, la
fabricacion, el ensamble, ensayos y certificacion y por udltimo las actividades de
mantenimiento (Lopez et al, 2012).

El mercado aerondutico se divide en tres sectores, segun sus funciones y ambitos
de operacién: civil, militar y comercial. La competitividad de este sector va a depender
del grado de flexibilidad interno de las empresas, y de los esfuerzos realizados para que
se produzca la integracion de clientes y proveedores a lo largo de la cadena de
suministro. Existe una estrecha relacion entre la industria aerondutica militar y la civil,
ambos sectores comparten una amplia gama de tecnologias sofisticadas que son
imprescindibles para ambos &mbitos de operacion.

El sector aerondutico militar en su trayectoria ha desarrollado grandes avances
en desarrollo tecnoldgico, los aviones del area militar son disefiados para trabajar en
entornos dificiles y extremos a prueba de fallas, ademéas de tener una vida atil muy
larga, estos avances tecnologicos se han retomada para la aviacién civil y comercial
(Eliasson, 2010).

Este sector se caracteriza por poseer un proceso de produccion ampliamente
complejo con una fuerte dependencia de innovaciones y actividades de 1+D, ademaés de
una estructura piramidal dominada por empresas lideres, la cual controla la parte de
disefio del producto final, y delega a los proveedores la evolucién de los mddulos del
resto del proceso productivo (Niosi & Zhegu, 2005; Aviation Week, 2009; Eliasson,
2010). Algunas caracteristicas especificas a esta industria son las siguientes:

* Alta intensidad cientifica y tecnologica.
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* Programas de alto coste y riesgo.

* Ciclos de desarrollo y retorno de la inversion muy largos.

* Produccion en series cortas y con gran valor afiadido.

* Colaboracion internacional en disefio y desarrollo.

* Papel relevante del Gobierno como impulsor, cliente, regulador y defensor del

mercado.

* Fuertes barreras de entrada.

* Importancia critica de la calidad y la seguridad.

* Ciclos de vida muy largos.

* Relaciones entre la industria civil y la militar (LOpez Garcia, 2012; Casalet M.,

2013).
La industria aeronautica tiene actividades en todo el mundo y esta muy ligada a las
cadenas de valor globales, se caracteriza por un reducido nimero de grandes empresas
OEM con un elevado grado de especializacion, que fungen como demandantes finales de
las actividades que se realizan en todo el mundo.
3.2.1 Estructura productiva de la industria aerondutica a nivel mundial
A nivel mundial, la cadena de valor global de esta industria estd dominada por cuatro
grandes empresas que tienen un elevado grado de especializacion y que dominan el
mercado de la produccion de aviones comerciales y civiles: European Aeronautic
Defence and Space Company (EADS/Airbus) de origen europeo, Boeing (para grandes
aviones) de Estados Unidos, Embraer de Brasil y Bombardier de Canada, para aviones
medianos; Yy tres grandes fabricantes de motores: General Electric, Rolls-Royce y Pratt
& Whitney (Niosi & Zhegu, 2005; Lopez Garcia, 2012).

En el mundo, el peso de la industria aeronautica y espacial es alrededor de un
1% del PIB; en Estados Unidos (EE.UU.) estd muy cerca de esa cifra y en la Union
Europea (UE) esta proximo al 1,2%. Dentro de la construccion de aeronaves, la
actividad con destino al mercado civil es predominante, aunque en EE.UU. la industria
aeronautica y espacial esta relativamente concentrada, ya que parte de los componentes
de los aviones de las grandes empresas (de otros paises) son de origen norteamericano.
La UE concentra méas de un tercio de la produccion mundial; el resto queda en

tres paises que se mueven entre el 2 y el 5% estos son: Canada, Japon y Brasil. Tras
154

FLACSO

mAEom oL



Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

estos se encuentran el sureste asidtico con India y China con cada vez con mayor
presencia, y Rusia que ha vuelto a ganar relevancia (Lépez Garcia, 2012).

A su vez, esta misma estructura podria replicarse en funcion de las grandes
compafiias constructoras de aviones: Boeing por EE.UU., EADS por la UE, Bombardier
por Canada, Embraer por Brasil y Mitsubishi Heavy Industries por Japén como gran
suministradora de piezas y motores. Debido a las politicas de subcontratacién, la
concentracion de la actividad de montaje se realiza en ciudades especificas del mundo
como Montreal y Belfast con Bombardier, Seattle con la Boeing, Hamburgo y Toulouse
con Airbus y por ultimo Sao Paulo con Embraer (Elola, Valdaliso, y Lopez, 2013).

Estas grandes empresas refuerzan su estrategia de especializacion creando
proyectos que dan origen, o bien a redes de empresas ligadas por convenios, 0 a
estructuras basadas en contratos a riesgo compartido o joint ventures. Esto hace que en
ocasiones se tenga las mismas empresas implicadas en proyectos de unas y otras
compafiias que son competidoras en el mercado final de aviones (LOpez Garcia,
2012:29).

La localizacion de esta industria en cllsteres estd determinada por fuerzas
centrifugas, es decir, desde fuera de los consorcios grandes integradores u OEM operan
para que se instalen industrias en una zona que se vuelve estratégica en el mercado
mundial. Y por fuerzas centripetas movidas por administraciones publicas y empresas
locales fuertes,—integradoras de primer nivel, que atraen desde dentro para que se
instalen las empresas aeronauticas internacionales en su zona y también las PyMEs de
sectores cercanos fisica y tecnol6gicamente; ambas fuerzas buscan el mayor grado de
actividad en investigacion e innovacion.

Las fuerzas centripetas hacen que desde determinadas zonas haya un efecto
tractor, esas fuerzas son, por ejemplo, la existencia de capital humano cualificado en las
actividades que se van a desarrollar dentro del amplio espectro de esta industria o, en
otro caso, la tradicion en la actividad aerondutica o muy similar, o un tejido empresarial
dispuesto a grandes inversiones a riesgo y a largo plazo (Lopez Garcia, 2012: 35; Niosi
& Zhegu, 2005; Casalet M., 2013;CAAHRA, 2008; Office of Aerospace and
Automotive Industries International Trade Administration, 2007).

La figura 2. Muestra la estructura productiva de la industria aeronautica.
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Figura 3. Cadena de valor de la industria aeronautica
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Fuente: (Niosi & Zhegu, 2005, US Internactional Trade Commision, 2001).

Las OEM realizan el ensamble final de aviones o helicdpteros, la fabricacion de algunas
partes y componentes, el disefio y desarrollo de nuevos modelos de avién, asi como la
venta al cliente final, son las grandes empresas que se encargan de dirigir y coordinar las
actividades en toda la cadena, su actividad principal es la integracion de las aeronaves, la
fabricacion de algunas partes y componentes, el disefio y desarrollo de los nuevos
modelos de avion, asi como la venta al cliente final.

Otras empresas con igual importancia en la cadena son los fabricantes de partes
esenciales para el avion, como el motor, a pesar de que pueden ser considerados
proveedores de la OEM’s, en realidad la relevancia en valor y en contenido tecnol6gico

que representa el motor hacen que dichas empresas puedan ser consideradas al mismo

nivel que los OEMs (Secretaria de Economia, 2012).
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Los proveedores de primer nivel (Tier 1) son los segundos en importancia (después de
las OEMs) participan en actividades de ensamble, fabricacion de productos de alto valor
agregado e integracion de grandes subsistemas. Los proveedores de primer nivel son
principalmente aquellos que proporcionan directamente a los OEM los bienes y servicios
que incluyen desde piezas para la produccion de componentes, ensambles y accesorios,
hasta materias primas, disefio, ingenieria u otros servicios. Algunas de las partes son:
aeroestructuras, sistemas de avionica, motores, interiores del avién, tren de aterrizaje,
actuadores, fuselajes, entre otros.

Ademas se enfrentan a la decision de hacer o comprar, esto significa que
deciden la subcontratacion hacia abajo de la piramide de produccién, algunos
proveedores de primer nivel estdn optando por la creacion de nuevas instalaciones en
lugares de bajo costo. Los proveedores de primer nivel estan preparados para asumir
una mayor parte del desarrollo de la tecnologia aeronautica, la fabricacién y el empleo
como consecuencia de la evolucion de las estrategias de la cadena de suministro de las
OEM (AeroStrategy, 2009).

Los proveedores de segundo nivel (Tier 2) Son empresas especializadas en montajes de
diversos sub-ensambles y secciones para integrarse a aeroestructuras, sistemas de
avionica, motores, interiores del avidn y tren de aterrizaje (Secretaria de Economia,
2012).

Los proveedores de tercer nivel (Tier 3) son empresas pequefas especializadas en el
disefio y/o fabricacion de partes y componentes elementales tales como tornillos,
cristales, cubreasientos, etc.

Por ultimo en la cadena productiva de esta industria se observan los proveedores de
Ingenieria y disefio, asi como los proveedores locales de bajo costo especialistas en la
produccién de determinados componentes y procesos especificos.

Otra forma de entender la organizacion de la produccion en la cadena de
produccion es la propuesta por la asociacion cluster del Pais Vasco (HEGAN) donde se

ubican los distintos proveedores de esta cadena.
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Figura 4. Cadena global de produccion de la industria aeronautica
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Esta cadena de produccidn se desarrolla en una demanda internacional, més que local, y
los productos aeronauticos y espaciales estan hechos con la participacion de empresas a
lo largo y ancho del mundo, no dentro de un clister determinado.

Otra caracteristica es el fluyo constante de conocimiento dentro de toda la
cadena de produccion a nivel internacional. El conocimiento tacito es muy importante
en la produccién, algunas actividades estan determinadas por las habilidades del
trabajador y sélo con la experiencia se logran los estandares productivos. El
conocimiento codificado también juega un papel central y se traduce en forma de
normas, especificaciones, procedimientos, protocolos y requisitos, ambos tipos de
conocimiento se mueven en un protocolo muy jerarquizado, determinado por las OEM
(Hernandez, 2010).

La cadena de produccion de la industria aerondutica integra, por una parte, la
definicién y articulacién de los procesos de fabricacion, y por la otra la integracion
propiamente de la cadena productiva, donde las diferentes partes que integran una

aeronave son producidas por proveedores de diferentes niveles.
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El proceso de fabricacion tiene que ver con todas las actividades que se realizan
antes de comenzar a ensamblar un avién, existe un complejo proceso en el que se
comprueba que las miles de piezas que formaran la aeronave cumplen con las
especificaciones establecidas. Algunos de los aspectos que las empresas aeronauticas
deben tomar en cuenta en sus procesos productivos son:

»  Criterios econdmicos en la seleccion de procesos de fabricacion.

» Relacion entre disefio y mantenimiento programado.

»  Proceso de fabricacion avanzada.

»  Proceso de fundicion y tratamientos térmicos.

»  Operaciones de torneado, fresado, roscado, prensado, etc.

» Herramientas de corte, sujecion de piezas, etc.

» Tipos de soldaduras.

» Tension y deformaciones durante la soldadura.

» Soldadura en distintos materiales.

»  Gestion de la calidad y normas.

» Representacion del proceso de fabricacion de un avion (Secretaria de Economia,
2012).

Una vez que se han revisado los aspectos anteriores por las OEM, se procede a la
integracion de la cadena productiva, es decir, la distribucion de las actividades entre los
diferentes proveedores que conforman la cadena de valor.

3.3 Cambios en la organizacion de la produccion de la industria aeronautica

Desde la segunda mitad el siglo XX, la economia mundial se caracterizdé por la
integracion de economias locales a una economia de mercado a escala internacional,
esto llevé a grandes transformaciones con efectos en las economias particulares, los
modos de produccion y los movimientos de capital se configuran a escala global, donde
las empresas transnacionales comienzan a jugar un papel hegemonico.

En este marco de liberalizacion es donde se empiezan a dar grandes
transformaciones en la organizacion productiva de industrias como la automotriz,
plasticos, aeronautica, entre otros; lo que exigid que las empresas transnacionales,
principalmente las OEM, comenzaran a mirar hacia otros mercados para transferir sus

inversiones. En este proceso se empez6 a dar una gran fragmentacion de los procesos
159



Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

productivos de las empresas transnacionales y la produccion se comienza a organizar de
forma global (Brown et al., 2013).

La industria aeronautica también ha sufrido grandes transformaciones como
consecuencias de esos cambios a nivel internacional (Casalet, 2011a). En los afios
cincuenta existia una clara supremacia por parte de los Estados Unidos, en esta etapa la
tecnologia estaba dominaba por los motores de piston, no habia una tradicion de
colaboracion entre empresas, la produccién se hacia casi en su totalidad por una sola
empresa. Para la década de los afios sesenta, se desarrollan motores de reaccion, y se
comienza a dar la colaboracion inter-empresas.

En la década de los afios setenta surgen los programas europeos Y la creacion de
consorcios, en esta etapa la hegemonia de Estados Unidos es alcanzada por Europa,
debido al surgimiento de la empresa AIRBUS?* resultado de la alianza entre DASA?,
BAE?® y CASA? esta etapa estd caracterizada por una organizacion vertical de la
cadena de produccion y el dominio de las OEM, es importante resaltar que en esta etapa
solo el 20% del valor total de la aeronave se concentraba fuera de las OEM, y se tenia
amplio control sobre los proveedores.

La década de los afios 1970 y 1980 fueron cruciales, antes de la década de los
afios 1970 las actividades productivas de la industria aeronautica se realizaban de
manera interna en los paises de origen de las empresas lideres (OEM). Sin embargo este
modo de produccion comenzo a transformase entre 1960 y 1970, los fabricantes de
equipos europeos buscaron la cooperacién multinacional como un medio para lograr
escala y masa critica para nuevos programas (AeroStrategy, 2009).

Otros autores plantean que la estructura actual de la industria aeronautica es el
resultado de dos cambios ligados entre si que comenzaron a darse en la década de 1970.
El primero tiene que ver con el cambio en el marco institucional que regula su principal

cliente, el sector del transporte aéreo, que incluye a las compariias aéreas y aeropuertos.

24 Empresa paneuropea aeronautica y aeronautica, fue creada en el afio 2001 en Toulouse, Francia como
una S.A.S (Sociedad por Acciones Simplificada).
% DASA (Deutsche Aerospace AG) empresa alemana, en el afio 2000 se fusioné junto a Aérospatiales-
Matra y CASA para formar EADS.
* BAE Systems plc es el segundo mayor contratista militar del mundo ademas de una constructora
aeronautica comercial.
2" Construcciones Aeronauticas, S.A.
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El segundo cambio se refiere al cambio en el tipo de aviones y en su tecnologia, estos
cambios han demostrado ser cruciales en la formacion de la estructura actual de la
industria aeronautica (Elola et al., 2013).

Estos cambios en la estructura de la industria aerondutica impactaron en la
disminucion del poder de mercado de algunas lineas aéreas titulares y marcaron el
camino para que nuevos actores aparecieran, como los nuevos competidores de bajo
costo, los cuales ofrecen nuevos servicios en vuelos de corta distancia y de bajo costo,
lo que gener6 una demanda de aviones mas pequefios y mas baratos, capaces de operar
de forma continua y con bajos costos de mantenimiento (Elola et al., 2013).

Estos cambios tuvieron mayor impacto en la década de 1980, la demanda de este
tipo de vuelos y aviones crecid exponencialmente, mientras que los viajes aéreos
costosos y de larga distancia tuvieron una crisis de demanda.

Este cambio de la demanda modificé la posicién en el mercado de los grandes
fabricantes, como Boeing y McDonnell Douglas (MDD), y abrié un nuevo nicho de
mercado para nuevos operadores, como son: Airbus, Bombardier y Embraer para la
fabricacion de pequefios jets y aviones, aunque Airbus se enfoco a la fabricacion de
aviones de tamafio medio. Este tipo de cambios origin6 un entorno tecnoldgico e
institucional que dio origen a un alargamiento de las cadenas globales de produccion
mundiales e impulso la creacion de clusteres, lo que amplio las posibilidades de cambio
y la diversidad en la curva de gobernanza de esta industria (Elola et al., 2013).

Para la década de los afios noventa la industria se vio afectada por una profunda
crisis, y sufrio una fuerte caida de la demanda, que tuvo como consecuencia la
reduccion del volumen de negocios y una baja en el empleo. Lo que origind una
tendencia a la formacion de alianzas internacionales, como una estrategia para abatir los
costos de produccion, en esta etapa las empresas transnacionales comienzan a invertir
en paises en vias de desarrollo, como es el caso de América Latina. Esta década es
crucial, después de la recuperacion de la crisis, se da un nuevo impulso en la
investigacion hacia nuevas tecnologias, materiales mas ligeros y reduccién de gastos de
combustible, en esta etapa se consolidan dos de las empresas lideres en el mercado: en

Europa EADS y en Estados Unidos la empresa Boeing. En esta etapa de apertura y
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fragmentacion cerca del 80% del valor agregado esta dado por una contratacion externa
(Casalet, 2011b, Niosi & Zhegu, 2005, Esposito, 2004, Hualde y Carrillo 2007).

Actualmente hay un profundo cambio que tiene lugar en la manera que las
aeronaves se estan disefiando y produciendo. La industria aeronautica se esta moviendo
mas alld de una era de cooperacion multinacional a una era de "especializacion
horizontal”, donde los fabricantes de equipos originales (OEM) y los proveedores de
servicios se integran estrechamente en funciones tales como: la ingenieria, la
fabricacion y la atencion al cliente a través de mdltiples lugares a nivel mundial
(AeroStrategy, 2009).

La industria aerondutica hoy en dia trabaja con un modelo de organizacion
industrial de produccion complejo, donde la red de proveedores locales esté ligada a un
ensamblador que opera como empresa lider, las relaciones con estas empresas lideres o
también llamadas tractoras son importantes, por que cumplen un papel central para
fomentar el progreso competitivo de las empresas locales mediante transferencias de
competencias y tecnologias (Casalet M., 2013).

En esta transformacion de la forma de produccion las empresas se desintegran
verticalmente con la intencion de buscar proveedores externos para el comercio global.
Esta fragmentacion permite a las empresas transnacionales especializarse en sus
capacidades fundamentales como disefio, desarrollo de productos de tecnologia
avanzada y servicios. Dicha fragmentacion permite que nuevos actores entren en juego,
como los paises semi-industrializados, que en la mayoria de las veces producen
componentes con bajo nivel de valor agregado, que completan procesos mas complejos.
3.3.1 Paradigmas en la organizacion de la produccion
Hoy en dia la industria aeronautica a nivel mundial ha sufrido grandes cambios, estos
cambios se enfocan principalmente a la manera en que los aviones se estan concibiendo
y produciendo y las actividades de mantenimiento. La industria aeroespacial en el
mundo genera mas de 450 mil millones de dolares y es fuente de empleos
especializados, ademas de realizar actividades estrechamente ligadas al desarrollo de
nuevas tecnologias, por lo que contribuye a la generacion de actividades innovadoras y

genera un alto valor agregado a lo largo de su cadena productiva.
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Las actividades que conforman la industria aerondutica en el mundo son: 1. el
ensamble y fabricacion de aviones, helicopteros y motores y sus partes, componentes y
sistemas; 2. actividades de mantenimiento, reparacion y revision (MRO), 3. servicios de
ingenieria, disefios y actividades relacionadas con la industria (Secretaria de Economia,
2012). La SE ha realizado esfuerzos para tener un panorama general de la evolucion de
la industria aerondutica en el mundo, estos estudios como los realizados por algunos
organismos estadounidenses y canadienses son la base para la realizacion de este
apartado.

Paises lideres en esta industria como Canada y Estados Unidos, consideran que la
industria  aeroespacial se esta moviendo més alld de una era de cooperacion
multinacional (llamada Globalizacion 1.0), a una era de "especializacion horizontal",
donde los OEM Yy los proveedores de servicios integran estrechamente funciones tales
como la ingenieria, la fabricacion y la atencion al cliente, a través de multiples lugares a
nivel mundial. Se habla de un nuevo paradigma que acarrea nuevas tendencias
estructurales fundamentales para la industria en general, asi como el aumento de la
participacion de paises emergentes como los llamados BRIC (Brasil, Rusia, india y
China), esta nueva fase es llamada Globalizacion 2.0 y se enmarca a principios de los
afios 1990 (AeroStrategy, 2009).

En este panorama de globalizacion 2.0, la industria aeroespacial se vuelve cada
vez mas moderna y global, los aviones son cada vez mas intensivos en capital, con una
produccion mas estandarizada, y son vendidos en un mercado internacional.

Anteriormente (en la década de 1970) en la globalizacién 1.0, la gran mayoria de
las actividades dentro de la cadena de valor (incluyendo ingenieria, fabricacion y soporte
del producto), se realizaban en el mercado interno, es decir a menudo las OEM
concentraban la produccidn en torno a una sede, si bien muchas piezas se fabricaban en
diversas partes del mundo (como el motor y algunos componentes y subcomponentes)
mediante proveedores extranjeros, la mayoria de las actividades de la cadena de valor se
Ilevaban a cabo dentro de sus mercados nacionales (AeroStrategy, 2009; Secretaria de
Economia, 2012).

El paradigma de globalizacion 2.0, tiene su auge a principios de los afios 1990,

determinado por el final de la guerra fria, la caida de los costos de transporte y
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comunicaciones, la expansion del comercio liberalizado, y la llegada de herramientas de
disefio digital que posibilitaron una nueva forma de organizacion del sector aeroespacial
y dieron paso a una integracién vertical y a la co-localizacion de las actividades en el
mercado nacional. Las actividades de las OEM,?® se centraban en actividades de
ingenieria, 1+D, procesos de produccion y MRO. Las actividades de MRO son las de
mayores inversiones en diferentes partes del planeta, con un 45%, seguido por la
industria manufacturera con 36% y la ingenieria y el 1+D con 19%2°(AeroStrategy,
2009);(Office of Aerospace and Automotive Industries International Trade
Administration, 2007).

Estos cambios a nivel mundial originaron que las OEM disefiaran una nueva
forma de “especializacion horizontal”, que consiste en que las grandes armadoras
integran estrechamente funciones a traves de maltiples ubicaciones a nivel mundial, lo
que refleja una gran movilidad de capital e integracion a las cadenas de valor a nivel
global. (AeroStrategy, 2009) (Office of Aerospace and Automotive Industries
International Trade Administration, 2007) (Secretaria de Economia, 2012).

La especializacion horizontal ha ido creciendo con el paso del tiempo, las OEMs
han aumentado la complejidad de la produccion, con la finalidad de mejorar la
productividad, aprovechar la cartera de talento global (especialmente en ingenieria y uso
de nuevos materiales), mejorar el acceso a los mercados (actuales y potenciales), tener
mayores posibilidades de agregar valor, acotar los tiempos del ciclo de produccion y
ahorro en costos de mano de obra y transporte.

Las actividades que se realizan en diversos paises son coordinadas por las OEM,
las cuales integran estrechamente la ingenieria, MRO, aunque cabe mencionar, que las
armadoras tienen mayor control sobre los proveedores de nivel 1 que realizan
actividades para los sistemas complejos, aun cuando las tendencias apunten a una menor
proporcion de actividades de alto valor agregado en el mercado interno (Pietrobelli,
Carlo, 2004).

%8 Segun datos de estudios realizados en Canada, se identificaron, a nivel mundial a partir de los afios
1990 , 497 grandes inversiones en expansion, incluyendo 283 empresas mixtas y 214 inversiones
organicas (es decir, nuevas instalaciones o unidades de negocio)
» Las inversiones descritas han ido evolucionando periédicamente a partir de la década de 1990. A
principios de 1990, menos de cinco inversiones por afio y para el 2008 fue de hasta 63 por afio.
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Anterior a los afios 1990, en la llamada globalizacion 1.0, la ingenieria e 1+D se
realizaba “in house”, es decir por los ingenieros de la OEMs, en grandes centros de
investigacion controlados por la empresa lider y en su territorio de origen, la parte de
subcontratacion solo se enfocaba a pequenos “talleres de trabajo” locales o empresas de
disefio enfocadas al disefio de piezas de poca sofisticacion.

Sin embargo, con los cambios ocurridos a nivel mundial, a partir de 1990,
principalmente con al auge de las herramientas de disefio digital, se dio paso a un nuevo
enfoque para el disefio y produccion mediante paquetes digitales lo que disminuye los
costes, y origind la deslocalizacion e internalizacion de actividades de ingenieria. Esto
detono nuevas estrategias de las grandes armadoras para moverse hacia paises con alto
nivel en actividades de ingenieria y buscar técnicos calificados e inversiones en paises
como Rusia, Europa del Este, India, China y América Latina, los paises mas populares
para inversiones en ingenieria fueron Rusia y la india®.

Los Estados Unidos también figura como uno de los destinos para estas
inversiones, especialmente inversiones realizadas por empresas europeas, lo que refleja
que en este nuevo paradigma, las inversiones no s6lo se mueven por costos, sino por la
capacidad de respuesta en ciclos mas cortos y acceso a ingenieria de vanguardia y con
gran experiencia®"

3.3.2 Perspectivas del tamafio de mercado

Las ventas del sector aeronautico en el mundo, a partir de 2004 han ido en aumento fruto
de la demanda de nuevos aviones y del surgimiento de nuevas aerolineas denominadas
de bajo costo; asi como por el aumento en el nimero de pedidos para la renovacion de la
flota de aviones por parte de paises asiaticos, principalmente de China. Ademas paises
como la India estdn aumentado la demanda interna de aviones y creando una estrategia
para migrar de la inversion e impulso de la industria de aviones de defensa a la
comercial (Mani, 2010).

%0 |_a empresa estadounidense Boeing fue unas de las primeras que aprovecho estas nuevas tendencias, en
1993, instalo un pequefio centro de investigacion técnica en Moscl. Para 1998 amplio su inversién
mediante el establecimiento de un centro de Disefio e Ingenieria. (AeroStrategy, 2009). Para 1994, fundé
un centro de investigacion en Software en Bangalore en la India. (Mani, 2010)

31 Algunas empresas buscan reservas de talento en el aérea de ingenieria en otras industrias como la
automotriz, software, entro otras. (AeroStrategy, 2009)
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Las ventas en el sector contabilizan 450 mil millones de délares (AeroStrategy,
2009), en la gréfica siguiente se muestran los ingresos de los principales paises con
participacion en la industria.
Gréfica 1. Ingresos en miles de ddlares de los principales paises de la industria
aeroespacial

Industria Aeroespacial Global 2008
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Fuente: Secretaria de Economia 2012, con datos de la industry associationes y AeroStrategy analysis.
Como se observa en la grafica 1 los Estados Unidos es el pais con mayores
ingresos en la industria aerondutica por 204 mil millones de dodlares, el 45.3% del total,
enseguida Francia, Reino Unido y Alemania que son los socios principales de la
empresa Airbus.*? Posteriormente Canada se ubica en la quinta posicion con ingresos de
22 mil millones de ddlares; Brasil se encuentra en el 10° lugar. Es importante resaltar
que las principales empresas fabricantes de aviones y motores en el mundo son
originarias de estos paises, México se encuentra ubicado en el lugar 15 a nivel mundial
(AeroStrategy, 2009).
3.3.3 Estructura de mercado de la industria aeronautica
La industria aeronautica se puede dividir en cuatro segmentos de mercado: a) la

fabricacion de aviones de mayor capacidad (también nombrados aviones comerciales),

% Principal empresa de Europa dentro de la Industria Aeroespacial.
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b) la fabricacion de aviones de menor capacidad (aviones sectoriales); c) aeronaves de
aviacion general (aviones ejecutivos) y Helicopteros y d) la parte de MRO, que pueden
utilizarse tanto en el &mbito civil como militar.

a) Aviones de mayor capacidad
Se refiere a la produccion de aviones con capacidad para més de 100 pasajeros, son
aviones comunmente utilizados para vuelos largos. La produccion esta concentrada en
los dos fabricantes mas grandes del mundo en esta industria: Boeing® y Airbus. Estas
empresas han dirigido su estrategia a producir aviones cada vez con mayor capacidad,
menores costos de operacion y atractivas innovaciones que cumplen con normas
ambientales mas estrictas (Secretaria de Economia, 2012).

b) Aviones de menor capacidad
En cuanto a los aviones de menor capacidad (menos de 100 pasajeros), enfocados a
satisfacer necesidades en servicios sectoriales,® la demanda por este tipo de avién ha
registrado un auge en los Ultimos afios derivado principalmente del surgimiento de las
aerolineas sectoriales o de bajo costo, asi como la necesidad de reducir costos de
operacion por parte de las propias aerolineas. Entre los principales fabricantes de este
tipo de unidades se encuentran la canadiense Bombardier y la Brasilefia Embraer, las
cuales en conjunto cuentan con una participacién del mercado de méas del 90%, aunque
existen empresas que recientemente estdn incursionando en este segmento con
importantes proyectos como Mitsubishi Heavy Industries Ltd. (Japén) y Sukhoi
Company (Rusia) (Secretaria de Economia, 2012).

Para el desarrollo y produccion de estos modelos de avion, las compafiias de
produccién de aviones comerciales y sectoriales, han seguido un proceso de
organizacion y produccién mas apegado al utilizado por la industria automotriz, de tal
manera que la responsabilidad desde el disefio y desarrollo de algunas de las partes y los
sistemas principales el avion recae sobre los proveedores, utilizando un enfoque global.
Es decir, la tendencia de la industria aeronautica es hacia una mayor globalizacion de las

actividades, reducir el nimero de proveedores, pero delegando mayor responsabilidad y

* Principal empresa de Estados Unidos y considerada la nimero uno en el mundo en la Industria
Aeroespacial.
3 El segmento de aviones sectoriales depende de la demanda de las aerolineas. (Secretaria de Economia,
2012).
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participacion en el disefio y desarrollo de los productos (Office of Aerospace and
Automotive Industries International Trade Administration, 2007).

Tanto las empresas lideres (OEM) como los proveedores de primer nivel (Tier 1)
realizan actividades de manufactura e incluso de desarrollo tecnologico fuera de sus
paises de origen, de tal forma que el desarrollo y fabricacion de las partes y
componentes de un avion se llevan a cabo en diferentes paises, buscando las condiciones
que les permitan reducir costos y facilite los procesos de organizacion y logistica que
implica esta forma de operar a lo largo de la cadena productiva (Office of Aerospace and
Automotive Industries International Trade Administration, 2007; AeroStrategy, 2009;
Secretaria de Economia, 2012).

c) Aeronaves de aviacion general (Aviones Ejecutivos) y Helicopteros
En este segmento se encuentran los aviones ejecutivos o pequefios que generalmente son
utilizados para flotillas privadas y taxis aéreos, entre otros usos. El sector de aviacion
general representa un mercado de alrededor de 19 mil millones de ddlares, con 1,865
aviones vendidos en 2011. La flota de este tipo de aviones en el mundo es de 320,000
unidades de las cuales mas del 71% se localiza en Estados Unidos (Secretaria de
Economia, 2012).

Este segmento incluye tres tipos de aviones: 1) aeronaves con motor a piston,
comunmente conocidas como avionetas, que son las de mayor volumen de venta en
unidades. 2) Los aviones turbopropulsados o turbohélice, son aviones de turbina con
hélice externa, utilizados generalmente para vuelos de menor alcance y duracién por ser
mas confiables y de mayor rendimiento. Por ultimo 3) los jets 0 aviones ejecutivos, son
aviones equipados con motor de reaccion, los principales fabricantes de este tipo de
aviones son Cessna que participa con el 26.9% del mercado, Bombardier (26.7%),
Gulfstream (15.7%) y Embraer (14.5%), salvo esta ultima, todas cuentan con filiales en
México realizando operaciones de manufactura y ensambles parciales de partes aéreas
(Secretaria de Economia, 2012).

d) Mantenimiento, Reparacion y Modificacion (MRO)
El tamafo de mercado de las actividades de MRO es superior a los 100 mil millones de
ddlares, tomando en cuenta el segmento correspondiente a la aviacion militar, sin

embargo, considerando Unicamente lo que se refiere a MRO de trasporte aéreo es de
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43.6 mil millones de dodlares, de los cuales el 35% corresponde a mantenimiento de
motores, 23% a componentes, 20% a mantenimiento en linea, 15% a aeroestructuras y
7% a modificaciones (AeroStrategy, 2009).

Las actividades de servicio de MRO implican la revision, la limpieza, la
lubricacién y el reemplazo y/o reparacion de partes menores del avion. Algunas
actividades del MRO se limitan a la revision, limpieza y lubricacion periédica (después
de una cantidad determinada de vuelos). El caso especifico de la reparacion abarca el
proceso de mecanica, en caso de fallas graves descubiertas durante el mantenimiento
también se realizan actividades de mantenimiento mayor (Overhaul), el cual consiste en
una revision mas completa a la aeronave y se efectla cuando ésta ha cumplido entre
4,000 y 5,000 horas de vuelo.

El objetivo de este mantenimiento es revisar meticulosamente todos y cada uno
de los elementos y herramientas que conforman la estructura de un avién y cumplir con
las exigencias requeridas para la confirmacion del buen estado de todos sus
componentes, de ser necesario se realizan cambios de piezas o incorporacion de nuevas
tecnologias (Secretaria de Economia, 2012).

El mercado del MRO crece a la par que crece la demanda del trafico aéreo, pues
se requiere de estos servicios, existen grandes oportunidades de inversién en este rubro
en paises emergentes como: Asia-Pacifico, Oriente medio y América Latina. Sin
embargo estos paises carecen de experiencia e infraestructura para mantenimiento y
apoyo; por lo que son mercados atractivos de inversion de las grandes armadoras en
centros de mantenimiento y centros de distribucién de piezas de servicio®.

El mercado de MRO se divide en cuatro segmentos principales: i) mantenimiento
de la linea, ii) el mantenimiento mayor de los aviones, iii) la revisién del motor, y iv) el
mantenimiento de los componentes; actualmente el auge de las aerolineas de bajo coste

y la presion de la industria en general para disminuir los costos ha llevado al aumento de

% Los paises mas populares para este tipo de inversiones son Singapour y China. Por otro lado empresas
como Bombardier han llevado inversiones, ademas de China, a Brasil, Dubai, Estados Unidos y
Francia.(AeroStrategy, 2009)
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la internalizacién del mantenimiento.® Las empresas de MRO se dividen en tres
categorias principales: A) los fabricantes de equipos originales (OEM), B) las lineas
aéreas y C) los contratistas independientes.

La posicion de los Estados Unidos en el rubro de MRO, es muy interesante y se
explica, por ser el pais con mayores inversiones en el sector, ademas de que cuenta con
una significativa acumulacion de negocios de la aviacion e infraestructura en MRO
durante la década de 1990 y en los afios 2000; ademas de que el setenta por ciento de la
flota de aviones de negocio reside en este pais (AeroStrategy, 2009;Office of Aerospace
and Automotive Industries International Trade Administration, 2007).

3.3.4 Regulaciones y certificaciones para el sector

La parte de regulaciones y certificaciones es un tema central en esta industria, ya que
debido a su complejidad y modo de operacion, la seguridad es el factor que rige todas las
actividades que tengan relacion con el objetivo final, ya que a diferencia de otras
industrias relacionadas con el transporte, una falla en la operacion de un avion, por
minima que ésta sea puede implicar consecuencias fatales (Secretaria de Economia,
2012).

Es por ello que se requiere garantizar su operacion mediante el ensamble y
manufactura de partes y sistemas, asi como del uso de materiales y procesos que
cumplan con las normas de seguridad y calidad mas estrictas, por lo que las empresas
que realicen estas actividades deben estar certificadas por las autoridades aeronauticas
que las regulan, por organismos de certificacion y/o a través de la propia compafiia de la
cual son proveedores.

La complejidad en la produccion de una aeronave y las expectativas de buen
desempefio de las partes empleadas en su fabricacion son tan altas que el aseguramiento

de la calidad en este sector industrial se vuelve un elemento clave. El estandar aceptado

% El mantenimiento pesado se refiere a lo que coloquialmente se llama "C" y "D" cheques-programados.
Estos exdmenes se realizan cada 12-18 meses (cheques "C") o cada 4-5 afios (cheques "D"). Para ambos
tipos de exadmenes, la aeronave se lleve a una percha y se somete a estrictas inspecciones de desgaste,
grietas, corrosion que no son visibles en el mantenimiento diario; algunas partes se sustituyen o actualizan.
El tiempo de estos controles depende del tamafio de la aeronave y la naturaleza de las reparaciones
necesarias, pero miles de horas-hombre estan involucrados.(Office of Aerospace and Automotive
Industries International Trade Administration, 2007)
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mundialmente por la industria aerondutica es la Serie 9100 y su implementacién es de
gran importancia para las empresas que deseen convertirse en proveedores de partes y
componentes para aeronaves.

La Serie 9100 es un modelo para sistemas de administracion de la calidad en el
sector aeronautico basado en la norma estandar 1SO 9001:2000, cuya aplicacion general
estd a cargo de la International Aerospace Quality Group (IAQG) y cuya entidad
responsable es la Society of Automotive Engineers (SAE). La certificacion AS9100 hace
hincapié en la calidad, seguridad y tecnologia de todas las etapas de la cadena de
suministro y es de aplicacion en todos los ambitos, tanto civil como militar. Estas
normas de calidad han sido adaptadas para su aplicacion en tres zonas estratégicas:
Estados Unidos, Europa y Japon. En la siguiente tabla se presentan las normas aplicadas
y la institucion responsable en cada uno de estos paises.

Tabla 18. Normas y su aplicacion por regiones a nivel mundial

Norma Zona de certificacion Agencia responsable de su
publicacién y seguimiento

AS9100 En los Estados Unidos y adoptada por las | Society of Automotive Engineers
empresas en América, es la norma (SAE) en America
internacional reconocida del sistema de
calidad especifico en el sector aeronautico.

EN9100 | Europa Association Europeene des
Constructeurs de Materiel
Aerospatial (AECMA) en Europa

JISQ 9100 | Japdn y adoptada en Asia y el Pacifico Japan Institute for Standard Quality
(JI1SQ) en Asia/Pacifico

Fuente: Elaboracion propia con base en SE (Secretaria de Economia, 2012).
La AS9100 contiene los requerimientos del I1ISO 9001:2000, con la adicion de

otros 80 requerimientos criticos para la calidad en la industria aeroespacial, algunos de

ellos se presentan en la siguiente tabla.
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Tabla 19. Requerimientos de la norma AS9100

Requerimientos criticos Objetivo

Inspeccion de primer | Garantizar que las partes pueden ser fabricadas de manera
articulo. continua, eficientemente y siguiendo las especificaciones con un
minimo de variacién. Este proceso se aplica a todos los niveles,
desde las piezas fundidas y forjadas hasta componentes
completos.

Manejo de la variacion | Este proceso requiere tener planificadas todas las etapas de
de las caracteristicas | produccion, con procedimientos especificos para controlar las
esenciales situaciones en las que una caracteristica esencial presenta
variaciones fuera de los rangos especificados.

Control de disefio y | AS9100 incluye diversos anexos a lo largo de todo el proceso de
desarrollo. disefio y produccion y establece requerimientos para verificar la
documentacion y validar las pruebas y resultados.

Manejo de proveedores Uno de los puntos cruciales en la industria aerondutica es el
adecuado manejo de proveedores. La cadena de abastecimiento es
muy larga y, particularmente en la base de la cadena, muchos
proveedores atienden a diferentes industrias (Secretaria de
Economia, 2012; Femia, 2012).

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la

industria aeronautica, Flacso, 2015.

Otra norma importante es la NADCAP (National Aerospace and Defense Contractors
Accreditation Program), es un programa de certificacion de procesos especiales
gestionado por el Performance Review Institute (PRI) con el cual se aprueban procesos
especiales y productos, ademéas de proveer mejora continua en industrias como la
automotriz. En el caso del sector aeroespacial, la certificacion NADCAP es requerida
por los principales fabricantes de motor y avién para toda su red de suministradores.
Para el caso de México en el tema de regulaciones y certificaciones la Secretaria
de Comunicaciones y Transportes, a traves de la Direccion General de Aeronautica Civil
(DGAC), es la dependencia mexicana encargada de otorgar permisos para el
establecimiento de fabricas de aeronaves, motores, partes y componentes, asi como para
llevar su control y vigilancia. Asimismo, tiene la facultad de certificar, convalidar y

autorizar, dentro del marco de sus atribuciones, los programas de mantenimiento y los
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proyectos de construccion o modificacion de las aeronaves y sus partes y productos
utilizados en la aviacion, asi como opinar sobre la importacion de los mismos. Los
estandares aceptados por la DGAC, para la certificacion de aprobacion para produccion
de articulos aeronauticos disefiados y/o fabricados en México son:

. Certificacion de tipo de aeronave, motor o hélice.

. Certificacion de aprobacion para produccion.

o Certificacion de aeronavegabilidad de productos aeronauticos relacionados.

o Programa de evaluacion de los sistemas de certificacion de aeronaves.

. Procedimientos para el uso del certificado de aprobacion de aeronavegabilidad de
los productos aeronauticos.
Otras formas de obtener la certificacion para productos aeronauticos en México son: i)
que la autoridad de cada pais viaje a la planta industrial mexicana para certificar el
producto aerondutico, y ii) que los productos aeronauticos se envien al pais de destino
para ser certificados por la autoridad de dicho pais.

Ante la complejidad en el tema de las certificaciones el gobierno mexicano tomo
acciones para pertenecer al Acuerdo Bilateral de Seguridad Aérea (BASA), dicho
acuerdo tiene por objeto el reconocimiento mutuo entre las autoridades de aeronautica
civil mexicanas y norteamericanas (también esta incluido Canadad) en materia de
capacidad de certificacion de piezas y componentes aeroespaciales conforme a
parametros internacionales, que promuevan la seguridad en la aviacion y la calidad
ambiental. En el caso de Estados Unidos, la autoridad responsable de la certificacion es
la FAA (Federal Aviation Administration), mientras que por el lado mexicano es la
DGAC, dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y Tranasporte. (Secretaria de
Economia, 2012; Femia, 2012).

3.4 Empresas, paises lideres y emergentes

Las empresas, caracteristicas, actividades y origen a nivel mundial se describiran a
continuacion:

3.4.1Empresas

i. Boeing
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Es una empresa de origen estadounidense, considerada la nimero uno del mundo en
fabricacion en la industria aeroespacial. Es una de las lideres en la fabricacion de
aeronaves de gran capacidad, es decir, aviones de 100 asientos o una capacidad de carga
equivalente. En el 2006 reporto ingresos de 28,5 mil millones ddlares, los cuales
representaron aproximadamente el 60 por ciento de la produccién civil total de la
industria aeroespacial de los EE.UU.

La empresa Boeing ha desarrollado una estrategia para producir aeronaves con
mayor capacidad de transportacion, asi también ha desarrollo innovaciones en disefio y
desarrollo de materiales mas ligeros que permitieran a la aeronave tener mayor
eficiencia en el uso de combustible (Office of Aerospace and Automotive Industries
International Trade Administration, 2007).

ii. Airbus

Es una empresa Europea creada en 1970, era un consorcio de cuatro empresas apoyadas
por el gobierno europeo, en 2001, se transformo en una sola entidad corporativa, Airbus
SAS. En la actualidad, Airbus es una filial de propiedad total de la Sociedad Europea de
Defensa Aeronautica y Espacio (EADS). A lo largo de su historia, Airbus ha recibido
considerable apoyo financiero y de otro tipo de los gobiernos de Francia, Alemania,
Reino Unido y Espafia. Airbus se ha beneficiado de aportaciones de capital estatal,
condonacién de deudas, apoyo la produccién de aviones, y el desarrollo de
infraestructura (Office of Aerospace and Automotive Industries International Trade
Administration, 2007)

A partir de la década de 1970 Airbus se convirtié en un serio competidor de la
empresa Boeing y McDonnell Douglas, las cuales en ese momento dominaban el
mercado mundial. Para la década de 1990 Airbus se convirtié en un competidor directo
de la Boeing y actualmente es considerado el segundo fabricante del mundo (Office of
Aerospace and Automotive Industries International Trade Administration, 2007).

iii. Embraer

La empresa comenzd operaciones en 1969 como propiedad del estado Brasilefio, se
privatizo en el afio 1991 y comenz6 a cotizar en la bolsa de Nueva York en el afio 2000.
En el afio 2006 la empresa llevo a cabo un plan de reestructuracion de capital, que

extiende el derecho de voto a todos los accionistas, con el objetivo de agregar mayor
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transparencia y competitividad.®’ Las instalaciones de montaje de Embraer se concentran
en un gran complejo fuera de San José de Campos, Brasil, donde emplean
aproximadamente 19,000 personas como fuerza laboral.

Embraer fabrica aviones regionales, aunque ha diversificado su produccion hacia
la produccion de aviones de mayor tamafio (106-118 pasajeros), este modelo podria
competir marginalmente con el modelo méas pequefio de Boeing, (110-132 pasajeros),
pero solo en aplicaciones de corto alcance (Office of Aerospace and Automotive
Industries International Trade Administration, 2007).

Esta empresa no esté diversificada fuera del sector aeroespacial, aunque fabrica
aviones civiles, militares y produce subconjuntos y piezas para otros fabricantes de
aviones, tiene un enfoque de integracion de sistemas de fabricacion, contando con una
amplia base de proveedores de piezas de aviones (no brasilefio). Segun informacion de
la empresa el 70 por ciento de los equipos, en algunos de sus modelos fabricados,
provienen de proveedores de EE.UU.

Al igual que Boeing y Airbus, Embraer esta utilizando socios de riesgo
compartido en el desarrollo y la produccién de sus nuevos programas. Entre las
empresas de origen estadounidense que destacan como socios de riesgo compartido se
encuentran: General Electric (motores turbofan), Honeywell (sistemas de aviodnica),
Hamilton Sundstrand (cola de la aeronave, la unidad de potencia auxiliar, sistema
eléctrico y el sistema de gestion de aire), C & D Aerospace (interior aviones), Aerospace
Company Grimes (exterior e iluminacién de la cabina) (Office of Aerospace and
Automotive Industries International Trade Administration, 2007).

Por el lado de las ventas, Embraer se basa casi por completo en los mercados
extranjeros para la venta de aviones regionales, dentro de Brasil es el Gnico exportador.
Los Estados Unidos representan el 72 por ciento de las entregas de la compafiia, muchos
de estos clientes son aerolineas regionales y compafias de bajo costo. La principal
competencia de Embraer es la empresa Canadiense Bombardier, principalmente en
sectores de aviones comerciales y aviones regionales, estas dos empresas son las lideres

en este segmento de mercado aun cuando la competencia sigue creciendo, ya que

37 Aviation Week and Space Technology
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empresas de origen Chino, Ruso y Japonés estan comenzando a incursionar en la
produccion de jets regionales (Office of Aerospace and Automotive Industries
International Trade Administration, 2007).

iv. Bombardier
Es una empresa canadiense, realiza actividades de produccion en Canadd, Estados
Unidos, Irlanda del Norte y México, sus principales sedes de produccion son:

* Quebec (Saint-Laurent, Dorval, Mirabel)

* Ontario (Downsview, North Bay)

* Irlanda del Norte (Belfast)

* Kansas (Wichita)

* Arizona (Tucson)

* Virginia Occidental (Bridgeport)

* Querétaro (México)
Bombardier es una empresa que estd ampliamente diversificada fuera del sector
aeroespacial, la parte aeroespacial representa el 53% de las ventas corporativas. Otras
unidades de negocios de Bombardier incluyen productos de transporte principalmente
las operaciones ferroviarias (AeroStrategy, 2009).

La base de clientes de Bombardier incluye compafias aéreas regionales,
compafiias de bajo coste, en donde compite directamente con Embraer, aunque abarca
otro nicho de mercado, el mercado de aviones de negocios, lo que ha ayudado a
mantener su posicion en el mercado. EI 70 por ciento de su mercado de aviones
regionales esta en los Estados Unidos en donde compite directamente con Embraer
(Office of Aerospace and Automotive Industries International Trade Administration,
2007; Hernandez, 2010).

Por otro lado se encuentran las empresas que fabrican motores, las cuales por su
nivel de importancia se ponen en el mismo nivel que las principales OEM. A
continuacion se describen brevemente las tres empresas mas importantes.

v.  General Electric
General Electric Aviation (GE Aviation) es actualmente el mayor productor mundial de
motores para aviones comerciales y militares, es una division del segmento operativo de

infraestructura de GE la mas diversa de las sociedades matrices de los tres principales
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fabricantes de motores (Office of Aerospace and Automotive Industries International
Trade Administration, 2007).
vi. Rolls-Royce PLC
Rolls-Royce PCL (Rolls-Royce) es el segundo mayor fabricante de motores de aviones
en el mundo detras GE Aviation. Rolls-Royce fabrica motores de aviones comerciales en
todo el mundo, en los Estados Unidos para aviones regionales y corporativos,
helicdpteros y aviones de turbohélice. También construye e instala sistemas de
generacion de energia y es uno de los mayores fabricantes del mundo de sistemas de
propulsion marinos (Office of Aerospace and Automotive Industries International Trade
Administration, 2007).
vii.  Pratt & Whitney
Pratt & Whiney es el tercer mayor productor mundial de motores de avion y el segundo
mayor en los Estados Unidos. Pratt & Whitney es una filial de United Technologies
Corporation (UTC) una compafiia diversificada, cuyos productos incluyen calefaccion y
aire acondicionado, sistemas aeroespaciales y productos industriales, ascensores y
escaleras mecanicas, motores de aviones, y sistemas de seguridad contra incendios
(Office of Aerospace and Automotive Industries International Trade Administration,
2007).
3.4.2 Paises lideres
La descripcion de las principales empresas productoras a nivel mundial brinda un
panorama de los paises lideres, entre los que se encuentran Estados Unidos, Paises
Europeos, Canada y Brasil. Entre los paises europeos méas importantes son Francia,
Alemania, Reino Unido, Italia y Espafia como miembros de la Sociedad Europea de
Defensa Aeronautica y Espacio (EADS) y socios de la empresa Airbus. Por otro lado se
encuentra Rusia, pais que también posee una importante presencia en esta industria a
nivel mundial.

Los paises europeos tienen distintos niveles de participacién en la cuota de
mercado, la industria aeroespacial francesa es la mas grande de Europa, emplea
aproximadamente 132,000 personas. Le sigue la industria aeroespacial alemana, las

ventas de este pais representan aproximadamente una quinta parte de los ingresos totales
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generados por la industria (Office of Aerospace and Automotive Industries International
Trade Administration, 2007).

La industria aeroespacial del Reino Unido es la tercera méas grande de Europa, su
principal mercado se enfoca a la parte de MRO. El Reino Unido es la sede de algunas
empresas con alta participacion en la industria como BAE Systems PLC y Rolls-Royce
PLC. Ademas, las compafiias aeroespaciales estadounidenses como Boeing y Honeywell
mantienen una presencia relevante en el Reino Unido.

En cuanto a la industria aeroespacial italiana, el cuarto pais mas importante en
esta industria cuenta con cerca de 38,000 personas empleadas (datos de 2005), y muestra
una estrecha cooperacion con la industria estadounidense. Por dltimo la industria
aeroespacial de Espafa, la cual es el quinto fabricante de Europa, emplea a 28,099
personas (datos de 2005). Es un pais con gran presencia en la parte de produccion de
aviones militares de tamafio mediano.

Para el caso de la industria aeroespacial de Rusia, aunque a lo largo de su historia
ha ido perdiendo posicion como una de las industrias mas importantes en la fabricacién
de aviones civiles, ha mantenido cierto éxito en el suministro de materiales, repuestos, y
servicios de ingenieria para la aviacion comercial occidental y en la parte ingenieril. Por
ejemplo la empresa Boeing tiene grandes inversiones en Rusia por medio de empresas
mixtas; estas inversiones han permitido a Boeing aprovechar la experiencia de expertos
aeroespaciales rusos, asi como los diferentes enfoques de la ingenieria y fabricacion.
Ademas de inversiones provenientes de los Estados Unidos también mantiene alianzas
con empresas como Bombardier y Embraer (Office of Aerospace and Automotive
Industries International Trade Administration, 2007).

3.4.3 Paises emergentes
Entre los paises emergentes® dentro de esta industria se encuentran: China, India, Japén

y México de los cuales se presenta una breve descripcion a continuacion:

% Existen otros paises en desarrollo en la industria aeroespacial, como Pakistan, sin embargo no se tiene
informacion, por lo que para efectos de este trabajo s6lo se hablara de China, Japon, India y México.
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a) China
La Republica Popular China es sede de importantes inversiones provenientes de los
paises lideres, se dice que es un emergente competidor de la industria aeroespacial de los
EE.UU. La industria de aviacion de China se compone de mas de 200 empresas que
producen y fabrican productos como: aviones, motores turbohélice, componentes,
subsistemas de aviones, helicOpteros, turbinas de gas industriales y diversos productos
electromecanicos.

El avance tecnoldgico de la industria de aviacién de China ha ido de la mano de
la cooperacion y la inversion de las empresas internacionales. Las empresas chinas
tienen una larga historia de cooperacion industrial con empresas aeroespaciales rusas,
aunque este tipo de programas se han visto afectadas por los problemas que enfrenta la
industria rusa (Office of Aerospace and Automotive Industries International Trade
Administration, 2007).

b) Japdn

La presencia de las empresas aeroespaciales japoneses han ido ganando posicion a nivel
mundial como fabricantes importantes de una amplia gama de productos aeroespaciales
civiles, militares y empresariales. A pesar de sus diversos programas para impulsar la
fabricacion, aun no logran ganar una posicién importante frente a las lideres en los
Estados Unidos y Europa. La industria aeroespacial japonesa en general es
aproximadamente la mitad del tamafio de las industrias en el Reino Unido o Francia, y
un décimo del tamafio de los EE.UU (Office of Aerospace and Automotive Industries
International Trade Administration, 2007).

La industria aeroespacial japonesa esta dominada por cuatro importantes
empresas: Mitsubishi, Heavy Industries (MHI), Kawasaki Heavy Industries (KHI),
Ishikawajima-Harima Heavy Industries (IHI) y Fuji Heavy Industries (FHI). La
expansion hacia nuevos mercados civiles ha sido ayudado significativamente por el
apoyo financiero del Gobierno de Japon, por ejemplo a través del Fondo Internacional
de Desarrollo de Aeronaves (FIDA) (Office of Aerospace and Automotive Industries

International Trade Administration, 2007).
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c) México®
La industria aeronautica en México estd en constante crecimiento, existen alrededor de
300 empresas de la industria aeroespacial, distribuidas en distintos estados del pais. Las
razones que explican la creciente actividad del sector aeronautico son las ventajas que
ofrece en cuanto a localizacion geografica, por su cercania con el mercado mas
importante (Estados Unidos), lo que implica reducir costos de produccion
principalmente de las compafiias que realizan operaciones en Europa.

La experiencia y nivel de competitividad alcanzado en otros sectores como el
automotriz y electrénico en México, permite contar con una base de personal y empresas
que pueden orientarse al sector aerondutico y tratados de libre comercio que permiten el
acceso en condiciones preferenciales en 43 mercados (Secretaria de Economia, 2012).
(una descripcion mas detallada sobre el caso mexicano se presenta en el apartado 3.7 de
este capitulo).

3.5 Estrategias de movilidad y tendencias de la industria aerondutica a nivel global

En este apartado se retoman algunos referentes tedricos expuestos en el apartado 2.1 y
2.2 se hace una caracterizacion y reflexidn de la complejidad y especificidades del sector
aeronautico, la racionalidad de la internacionalizacion de la produccion en esta industria
a nivel internacional y las relaciones que se dan dentro de la cadena de valor en un
panorama de produccion modular.

3.5.1 Motores de movilidad de la produccion en la industria aerondutica

Actualmente los impulsores de la movilidad de las empresas de la industria aeronautica
van mas allé de los costos de produccién, las grandes empresas buscan encontrar nichos
de oportunidad en areas como la ingenieria, o el acceso a informacion sobre actividades
de 1+D en distintas regiones del mundo.

Debido al crecimiento del mercado las OEM y los Tier 1 necesitan crear mejores
disefios en ciclos mas cortos, por lo que buscan talento y capacidades en todo el mundo,

por ello algunas inversiones productivas se han movido hacia paises como Rusia, India

** Més adelante se presenta una descripcion mas amplia de la Industria Aeroespacial Mexicana.
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y Estados Unidos, donde se han trasladado trabajos de ingenieria y disefio
(AeroStrategy, 2009).

La industria aeronautica estd cambiando de procesos que antes eran integrados a
subcontrataciones, lo que implica que para cada componente del avion se busque donde
es méas eficiente producirlo, lo que abre grandes oportunidades para los paises
emergentes.

Es importante resaltar que en esta industria no solo se toman en cuenta los
impulsores de movilidad productiva tradicionales, como el acceso a mano de obra
calificada de bajo costo o los costos de transporte, sino que también se combinan con
nuevos impulsores, que determinan las estrategias de las transnacionales y se mueven a
lo largo y ancho de la cadena de produccion; y de ahi que la industria se mueva hacia
paises desarrollados o en vias en desarrollo como México.

En ocasiones las empresas de esta industria buscan que se dé una combinacion de
factores que impulsan la movilidad (tradicionales o nuevos), de esta manera pueden
tomar en cuenta el acceso a mano de obra calificada de bajo costo, pero también a las
economias de escala, a la posicion geogréfica, al tipo de cambio de la moneda, los
apoyos gubernamentales del pais receptor, dependiendo de la actividad que se desea
reubicar. A continuacion se explican los principales impulsores de movilidad de la

produccién de la industria aeronautica.

3.5.2 Principales impulsores para la fragmentacion productiva a nivel internacional
en la industria aeronautica

1) Acceso a nuevos mercado
El acceso a nuevos mercado se da por las nuevas tendencias de la industria, en donde se
prevé que la demanda de aeronaves va a crecer significativamente debido a: i)
expansion de la demanda en paises en vias de desarrollo (aerolineas de bajo costo), ii)
por la necesidad de reemplazo de aviones actualmente en servicios por otros mas
eficientes, y iii) por el descubrimiento de nuevos materiales y nuevas tendencias en la

produccién de aviones cada vez mas grandes y eficientes.
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El acceso a nuevos mercados también conlleva proteger o aumentar las ventajas
especificas de propiedad, localizacion y estar cerca de los competidores, pues el acceso
a otros mercados, conlleva tomar en cuenta las economias de aglomeracion.

Las nuevas inversiones son impulsadas por la rentabilidad y el acceso a recursos,
por lo general se atraen a nuevos inversores, debido a la importancia de inversores
preexistentes, como ha pasado en el caso de México, que con la llegada de la empresa
Bombardier, Grupo Safran, ITP o Aernnova, han comenzado a llegar inversiones de
otras partes del mundo.

2) Condiciones del entorno global

Como plantean autores como Dunnig hay variables que afectan a las empresas
transnacionales, y esto ocurre también en el caso de la aerondutica. Entre las variables
consideradas como nuevos impulsores de movilidad, que influyen en la decision de
localizacion de las multinacionales, se observan por ejemplo, el tipo de cambio de la
moneda, los riesgos politicos, los reglamentos y las politicas de las entidades
supranacionales, asi como las diferencias culturales entre paises. Estas variables abren
un abanico de posibilidades de localizacion de las inversiones y nuevos retos para los
paises que atraen las inversiones (John H. Dunning, 2000).

A las empresas europeas por ejemplo, les interesa estar en una region dolarizada,
ya que es mas barato que el euro, y hace que no pierdan competitividad frente a sus
competidores. Asi mismo buscan economias con un alto potencial de desarrollo y las
empresas ven como una oportunidad tener presencia en paises en crecimiento.

3) Acceso a tecnologia de punta y complementaria
Algunas empresas buscan posicionar filiales productivas en regiones del mundo, donde
exista prestigio en actividades de 1+D relacionadas con actividades del sector, de esta
manera se tiene acceso al conocimiento y tecnologia de punta o en ocasiones a
tecnologias complementarias que refuerzan los conocimientos actuales.

Las empresas lideres en la industria aeronautica realizan gastos en I+D, pero
ademas se dedican a buscar y recoger la tecnologia complementaria disponible a nivel
internacional para la integracion de su base de conocimiento existente, y sélo una
pequefia fraccion estd atribuida genuinamente al desarrollo de nuevas tecnologias

(Eliasson, 2010).
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Esto se explica porque ahora las estrategias de las empresas estan cambiando
gradualmente, ahora la 1+D vy las actividades de toma de decisiones, también se han
comenzado a movilizar internacionalmente. Los factores de localizacion de las
inversiones mas innovadoras son basadas en la oferta, de acuerdo con la motivacion de
compra de componentes de tecnologia y conocimiento como: la infraestructura
tecnolodgica del pais anfitrion, la presencia de otras empresas e instituciones que pueden
generar beneficios para las empresas que invierten, acceso a personal capacitado,
vinculos con las universidades o instituciones de gobierno, y la existencia de una
infraestructura adecuada para tipos especificos de investigacion tecnolégica (OECD,
2011; Amighini, Rabellotti, Pavia, & Scalera, 2013).

Las empresas tienden a establecer nuevas instalaciones de 1+D en paises y
regiones ricos en conocimiento, que conlleva a desarrollar nuevas formas de gobernanza
dentro de las empresas, que ademas de organizaciones jerarquicas, muestran redes de
operaciones dispersas, donde subsidiarias ganan autonomia y poder, importantes para la
creacion de nuevas tecnologias y establecer redes internacionales con el fin de explotar
el potencial de los centros de excelencia cientifica y tecnoldgica (Amighini et al., 2013).

Al moverse a regiones o paises con un sistema nacional de innovacion solido, las
empresas tienen acceso a otras empresas innovadoras, a recursos humanos calificados, a
conocimientos valiosos generados por las universidades, a laboratorios publicos de
investigacion y a derramas de conocimiento propios del ambiente innovador del lugar
(Alcacer & Chung, 2007, Cooke, 2001).

4) Incentivos y condiciones ofrecidos por el pais de acogida
El papel de los gobiernos para la atraccion de inversiones dentro de esta industria juega
un papel importante, los esfuerzos de promocion, los incentivos gubernamentales, la
calidad de las infraestructuras y las politicas a nivel pais y a nivel regional, en
ocasiones, afectan las decisiones de localizacion y de inversiones.

De igual forma los tratados de libre comercio y las regulaciones de los paises
son tomados en cuenta como parte de las condiciones socioecondmicas del pais

atractivos para nuevas inversiones.
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5) Acceso a mano de obra proveniente de una industria de subcontratacion
avanzada
Como parte de los impulsores tradicionales vemos el acceso mano de obra, dependiendo
del pais al que se mueven y del tipo de produccion o actividad que se desea transferir,
existen condiciones laborales que interesan a la empresa y que pueden combinarse con
el acceso a nuevos mercados o el acceso al tipo de cambio monetario de la regién.*

Ante la decision de localizacién de las empresas multinacionales es interesante
tener en cuenta las ubicaciones regionales. Por ejemplo, entre los paises miembros de la
OCDE en la decada de 1990, la eleccion de ubicacion de las multinacionales
(principalmente en fusiones y adquisiciones), estaba influenciada positivamente por el
tamafo del mercado, los cosos de mano de obra y la apertura financiera (OECD, 2011).

6) El tipo de actividades productivas que se transfieren
Este tipo de impulsor de localizacién es en gran medida basado en el orden jerarquico
de las actividades, lo que hace que la sede y las actividades estratégicas tiendan a tener
lugar en el pais de origen, mientras que las funciones maduras, estandarizadas y
rutinarias son reubicadas en el extranjero (Crescenzi et al., 2013:3).

Esto influye en las actividades que se transfieren a otro pais o region, por lo que
las empresas multinacionales deben elegir qué actividades y capacidades se deben
mantener en la sede y cuales es conveniente reubicar, tomando en cuenta la informacion
y el conocimiento que puede ser codificado, asi como las habilidades y capacidades
necesarias en el pais que recibe la actividad. En ocasiones para ciertas actividades las
empresas van a preferir a los proveedores de su propio pais y después los de la region a
donde se transfiere, por cuestiones de experiencia, pero también para no perder el
control de ciertas actividades, asi como su posicién competitiva.

Los impulsores antes descritos estan estrechamente ligados con las tendencias de
la industria en general, pues dependiendo de como se mueve el mercado y las nuevas
demandas, es que las inversiones se van a mover también, por ello resulta importante

describir algunas de las tendencias mas sobresalientes de esta industria.

0 Entrevista al director de HEGAN, 30-04-14
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3.5.3 Tendencias de la industria aeronautica a nivel global
Actualmente el modelo de la industria aerondutica esta cambiando en el mundo, de

procesos que antes eran integrados se estd pasando a subcontrataciones, lo que implica
que para cada componente del avidn se busque donde es mas eficiente producirlo, lo que
abre grandes oportunidades para los paises emergentes.

i) Crecimiento de la demanda de aeronaves: conforme a los prondsticos del
mercado global reportados por la empresa Airbus, el mercado demandara casi 28,000
nuevos aviones comerciales grandes de transporte de pasajeros y de carga, entre 2011 y
2030. La flota mundial de 16,600 aviones en 2010, crecerd méas del doble hasta los
34,870 en el afio 2030. De los 27,850 aviones que se van a demandar, 26,920 serén
aviones de pasajeros, de los cuales 10,500 serviran para remplazar aviones antiguos y
menos eficientes (www.airbus-group.com, 2013).

El alto crecimiento de la aviacion en Asia y el Pacifico, por ejemplo, significa
que en el afio 2018 las compafiias aéreas sumaran cerca de 3,000 aviones a su flota
regional. Las regiones potenciales de aumentar su trafico aéreo son Asia Pacifico,
Oriente Medio y América Latina (AeroStrategy, 2009).

A nivel mundial se prevé que la demanda de aeronaves va a crecer
significativamente debido a la emergencia de nuevos mercados (como América Latina y
Asia), la necesidad de reemplazo de aviones actualmente en servicios por otros mas
eficientes, el ritmo de crecimiento de los mercados emergentes, el crecimiento de
aerolineas de bajo costo, particularmente en Asia, la emergencia de nuevos materiales y
nuevas tendencias en la produccion de aviones cada vez mas grandes y eficientes.

Airbus pronostica para los préximos 20 afios que el segmento de aviones de un
solo pasillo sera de 19,170 (69% del total de las unidades), la demanda de aviones de
doble pasillo 6,910 unidades (25%) y de aviones de gran tamafio como el A380, sera de
1,780 unidades (6%). De los 6,910 aviones de doble pasillo, 4,790 seran de 250 a 300
plazas y 2,120 de tamafio medio de 350 a 400 asientos. En términos de valor, los aviones
de un solo pasillo representan el 40% del total, los de doble pasillo 43% Yy lo aviones de

gran tamafio 17% (Secretaria de Economia, 2012).
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En cuanto a prondsticos realizados por la empresa Boeing, para el afio 2030 la
entrega de aviones crecerd, por lo que la flota mundial pasara de 19,410 aviones en 2010
a 39,530 para el afio 2030, lo que representa un crecimiento del 103.6% (Secretaria de
Economia, 2012).

A nivel internacional se espera que la flota de aviones se duplique en los
préximos 20 afios y que la demanda por nuevos aviones sea entre 27 mil y 33 mil
unidades, lo que genera una perspectiva favorable para el crecimiento de la industria
aerondutica en el mundo. Entre los modelos de avién mas solicitados segun estos
pronosticos seran los de un solo pasillo, que representaran la mayor parte de las
entregas, equivalente a 23,370 unidades (70%) y 48% del valor de las ventas totales
estimadas. En lo referente al mercado de doble pasillo, que incluye aviones de largo
alcance como el Boeing 787 y 777, representard el 22% (7,330 de las unidades
entregadas) y un 43% de los ingresos por ventas.

i) Cambios en la estructura productiva y de proveeduria: en relacién a los
esquemas de proveeduria se observa un cambio en la forma de fabricacion de aeronaves;
en este nuevo enfoque, la integracion de sistemas, en lugar de recibir las piezas de
decenas de miles de proveedores, se esta tratando de trabajar con un pequefio nimero de
empresas para proporcionar grandes subconjuntos de piezas*. Las grandes empresas
pretenden que estos proveedores asuman el costo de la integracion de los sub-conjuntos.
Las tendencias indican que incluso se buscan proveedores externos para el disefio de
ciertas partes del avion (Office of Aerospace and Automotive Industries International
Trade Administration, 2007).

Este cambio esta mas enfocado a la parte de gestion que tecnoldgico, lo que
obliga a muchos proveedores de nivel 1 a mejorar sus capacidades de integracién de
sistemas y asumir nuevos niveles de riesgo comercial. Lo anterior refleja como los

fabricantes de equipos originales de aeronaves han transferido cada vez mayores

*1 Este nuevo modelo es llamado Tier 1, en el que los proveedores de primer nivel asumen la
responsabilidad de las partes y componente de abastecimiento para su propios sistemas y ya no dependan
de las OEMs para la toma de decisiones, en temas como eleccion de materiales y proveedores, como
operar e incluso toman decisiones de movilidad hacia otros paises en busca de mejores costos.
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responsabilidades a sus proveedores*(AeroStrategy, 2009; Secretarfa de Economia,
2012).

De igual forma las actividades de MRO se estan moviendo hacia paises como
Brasil, México y Estados Unidos, por ser actividades intensivas en mano de obra, como
es el caso del mantenimiento pesado de fuselajes que complementan las agrupaciones
existentes de MRO en el sur de California, el centro EE.UU., el sur de Florida, y en
Quebec Canada.

En Europa estas actividades se estan moviendo hacia Oriente Medio, Africa y
Europa del Este. Por el contrario, las actividades de MRO en el motor y los
componentes intensivos en capital, siguen centrado sus actividades en economias
avanzadas (AeroStrategy, 2009).

iii) Emergencia de nuevos mercados: Debido a la emergencia de nuevos
mercados como China, las tendencias apuntan a un mayor crecimiento de alianzas para
compartir capital de riesgo, y existe un crecimiento de Join Venture para hacer frente a
la emergencia de nuevos actores en el mercado. Por otro lado, esta creciendo la
importancia de los proveedores de nivel 1, en relacion a actividades de alto valor
agregado y generacion de empleos®.

iv) Uso de nuevos materiales y ahorro de combustible: en cuanto a tendencias
tecnoldgicas y de innovacion, la industria aeronautica no esta exenta de las medidas de
austeridad, no solo porque buscara mitigar el impacto de los futuros precios de los
combustibles, sino porque las innovaciones tienden al uso de motores més eficientes,
ahorro de espacios interiores y al uso de biocombustibles.

La comodidad mejorada de los aviones estard determinada por el disefio y
manufactura de fuselaje con nuevos materiales como los compuestos de carbon,
produciendo aviones mas ligeros con mayor espacio de aprovechamiento en sus
interiores y consecuentemente los beneficios para el medio ambiente por la eficiencia
del combustible y su mejor funcionamiento (Office of Aerospace and Automotive

Industries International Trade Administration, 2007; Secretaria de Economia, 2012).

*2 Las OEMs han tomado estas estrategias con la finalidad de compartir los costos de inversion, reducir los
gastos generales, y centrarse en actividades de mayor valor agregado.
* Entrevista al director de HEGAN, Bilbao Espafia 30-04-14
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Las tendencia también apuntan al uso de nuevos materiales o materiales
compuestos, lo cual se estd enfocando a la investigacion, principalmente en cuestiones
del motor, mayor automatizacion de procesos y desarrollo de centros de fabricacion
avanzada, reduciendo costes, pero manteniendo la seguridad y calidad que demanda el
sector®”.

v) Mayor cooperacion en las relaciones cliente-proveedor: en Inglaterra y
Estados Unidos las tendencias apuntan a desarrollar el proceso de fabricacion
compartiendo recursos, desde la investigacion basica hasta la investigacion enfocada a
actividades especificas del proceso productivo, compartiendo recursos de I1+D entre
empresas y paises lideres®.

La cooperacion para la 1+D no es una tarea facil, el aumento y consolidacion de
la relacion cliente-proveedor a lo largo y ancho de la cadena de produccién es una tarea
complicada, pero las tendencias apuntan a una mayor comunicacion en todas las partes
de la cadena productiva. Asi como mayores alianzas y cooperaciones, y una relacion
mas fluida entre cada elemento de la cadena, en relacion a estrategias de largo plazo y
cooperacion para la I+D.

vi) El aumento de la cooperacion entre el gobierno y la industria para crear
centros aeronauticos. la motivacion para la colaboracién es la creacién de empleos y
exportaciones de alto valor agregado en una época de creciente movilidad de capital y
de recursos humanos; en algunos casos la motivacion incluye la seguridad nacional y la
creencia de que un sector aeronautico saludable crea una imagen positiva y de alta
tecnologia (AeroStrategy, 2009).

Como se observa la industria aeronautica es muy compleja por las distintas
interrelaciones en las diversas actividades y actores que tiene participacion, entender la
forma en que se organiza, los motores de movilidad a nivel internacional y las distintas
relaciones que se dan dentro de la cadena de produccion, asi como las tendencias a nivel
mundial son fundamentales para tener elementos explicativos de la situacion de las
empresas mexicanas que realizan actividades en el sector y el potencial a nivel pais para

desarrollar una industria nacional sélida.

“ Entrevista al director de HEGAN, 30-04-14
“ Entrevista al director de HEGAN, 30-04-14
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La tabla 20 resalta las principales variables que describen las particularidades y

complejidad del sector, estas variables se retomaron en la parte metodoldgica de este

trabajo como elementos clave para la recoleccion de informacion y andlisis de su

impacto en la posicién competitiva de las empresas mexicanas.

Tabla 20. Definicion y variables tedricas clave sobre la complejidad del sector
aeronutico a nivel internacional

Concepto Definicion Variables Autores

Complejidad | La  industria  aeronautica Productos de alto valor | -AeroStrategy,

del sector desarrolla y fabrica un afadido. 2009
producto muy complejo, con Alta intensidad cientifica y | -Eliasson, 2010
altos margenes de dependencia tecnoldgica. -Casalet, 2013;
en actividades de I+D e Ciclos de produccion y | -CAAHRA, 2008;
innovaciones, su desarrollo retornos de la inversion my | -Office of
requiere de tecnologia de largos. Aerospace and
punta y de vanguardia en la Personal altamente | Automotive
linea de la tecnologia calificado. Industries

industrial, con respecto a otras
industrias-, esta  industria
genera tecnologias nuevas y
ampliamente  probadas, asi
como el suministro de
trabajadores e  ingenieros
altamente calificados y con
experiencia para la industria

en general.
El producto final integra
tecnologia mecanizada

avanzada de sectores como la
electrdnica, sensores y nuevos
materiales, comunicaciones y
software que logra la
integracion y determina las
caracteristicas de rendimiento
del producto, su flexibilidad y
especificaciones funcionales,
ademas esta asociada a
diferentes actividades del
sector manufacturero como: la
quimica, la  electrénica,
maquinados, plasticos, cristal,
materiales, maquinas Yy
herramientas, textiles y
trasportacion (Eliasson, 2010).

Productos en series cortas y
con gran valor afiadido.
Fuerte  dependencia de
innovaciones y actividades
de I1+D.

Elevados requerimientos de

inversion 'y  prolongados
periodos de recuperacion del
gasto en I+D.

Importancia de la calidad en
la produccion, organizacion
y comercializacion.
Convergencia de diversos
sectores.

Cooperacion multinacional.
Vanguardia tecnoldgica vy
productiva.

Movilidad constante  de
inversion 'y proyectos de
desarrollo en todo el mundo.
Requerimientos especificos
(certificaciones, normas de
calidad, infraestructura).

El aprendizaje y
conocimiento centrales en la
produccion.

Papel relevante del

Gobierno  como impulsor,
cliente, regulador y defensor
del mercado.

International Trade
Administration,
2007
-Niosi
2005
-Plaza y Velasco,
2001

-Lopez et al, 2012
-Aviation  Week,
2009

-US Internactional
Trade Commision,
2001

-Elola et al., 2013
-Esposito, 2004
-Hualde y Carrillo
2007

-Dunning, 2000

& Zhegu,

-OECD, 2011
-Crescenzi et al.,
2013

-Secretaria de

Economia, 2012
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- Estructura piramidal,
dominada por empresas
lideres.

- Industria ligada a las CGV.

- Concentracion de
actividades de montaje en
pocos paises (USA, UE,
Brasil y Canada).

- Produccion para una
demanda internacional.

- Modos de  produccion,
movimientos de capital y
fragmentacién productiva a
escala global

- Fuertes barreras de entrada
de nuevos proveedores.

- Ciclos de vida del producto
muy largos.

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

En el siguiente apartado se presenta el caso del Pais Vasco, como referencia de una
region que estd en constante crecimiento en este sector, con gran reconocimiento a nivel
internacional por las actividades que realiza. Es interesante conocer este caso por ser una
region que comenzo con caracteristicas similares a las de México, pero con acciones
publico-privadas que han marcado la diferencia en el nivel de insercion de empresas a

este sector.

3.6 La industria aeronautica del Pais Vasco

3.6.1 Origenes y factores clave de desarrollo de la industria aerondutica del pais
vasco
Los comienzos del cluster aeronautico del Pais VVasco se remontan al afio 1967 cuando

dos empresas clave dentro de esta industria comienzan a diversificar sus actividades. Por
un lado la empresa Sener“® empieza a trabajar en actividades de ingenieria del sector
espacial; y por el otro lado la empresa CASA*’ comenzé a trabajar con las modernas
fibras de carbono, que con el tiempo ha sido la ventaja competitiva mas notable de la

empresa y del conjunto de la industria aeronautica espariola (Lépez Garcia, 2012: 37).

*® Empresa de ingenieria creada a finales de 1950.
* Creado en la década de 1970 y dedicada principalmente a equipos militares, electrénicos y materiales

compuestos.
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Los origenes de la industria aeronautica en esta region presenta dos fases de
desarrollo: i. la emergencia de un conjunto de empresas clave entre la década de los
afios 1960 y principios de 1990; y el desarrollo del cluster en un periodo de crecimiento
y la inestabilidad caracterizada entre mediados de los afios noventa y el afio 2011 (Elola,
Valdaliso, & Ldpez, 2013; entrevista ORKESTRA, 2014%).

Para la década de los ochenta ambas iniciativas empresariales (Sener y CASA)
junto con estimulos gubernamentales contribuyeron al nacimiento del clister. Sin
embargo, fue hasta la década de los noventa que se comenzo a consolidar el cldster, con
la creacion de Gamesa Aeronautica y la obtencion de contratos a riesgo con Embraer
Boeing y Airbus, que abrieron el mercado a integradores de sistemas y proveedores de
componentes, asi como el papel del gobierno, que definid 11 sectores prioritarios para el
Pais Vasco, entre los que se encontraba la aeronautica®®.

A raiz de esta demanda la empresa Sener creo el proyecto ITP, que tuvo la
participacion de Rolls- Royce para producir motores y Gamesa dio lugar a Aernnova,
para la fabricacion de piezas y componentes fabricados con materiales compuestos de
fibra de carbono y nuevos materiales y aleaciones. Surgieron tres grupos fundamentales
para el desarrollo y posicionamiento de este clUster a nivel internacional; SENER
(actividades en torno al espacio, ingenieria naval y nuclear), AERNNOVA (fabricacion
de aeroestructuras) e ITP (Motores).

Estas empresas sirvieron como tractoras y atrajeron a otras empresas a trabajar en
el sector, para producir piezas en materiales compuestos y fibra de carbono, lo que fue
un claro ejemplo de la reconversion industrial promovido por el Gobierno Vasco. Tres
procesos clave determinaron el posicionamiento de este cluster: i. la consolidacion de las
empresas tractoras del cluster: Sener, Aernnova e ITP. ii. EI comienzo de la politica

industrial del Gobierno Vasco en materia de aeronautica y iii. la presion internacional

*® Elola, Atziber, ORKESTRA, Instituto Vasco de Competitividad. Entrevista realizada el 07 de abril del
2014 en la ciudad de San Sebastian, Espafia, entrevistador: Juana Hernandez Chavarria

* Larrea, Susana de la Agencia Vasca de Desarrollo Empresarial (SPRI). Entrevista realizada el 11 de
abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia, entrevistador: Juana Hernandez Chavarria
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por encontrar empresas especializadas en componentes de motores y composites por
parte de las ensambladoras (Elola et al., 2013).

El empuje de estas empresas, el apoyo del gobierno vasco y la tradicion y

capacidades de la industria local marcaron el desarrollo y posicion actual de esta
industria. A continuacion se presenta una reflexion de cada uno de estos aspectos.
a) Tradicion industrial en la region: En la industria del pais vasco o en la actividad
economica existe mucha tradicion industrial relacionada con fabricacion de sectores
como: el metalmecanico, maquinas y herramientas, tradicion naval de fundiciones,
forjas, altos hornos y actividades relacionados. Ademéas una amplia experiencia en
metales y aceros (entrevista HEGAN, 2014°%).

Su nacimiento y trayectoria de éxito se deben a los cimientos para su desarrollo,
se tenia una industria con experiencia en sectores relacionados con actividades de la
aeronautica, que al pasar por un periodo de declive se toma a decision de reconvertir y
direccionar a actividades como la aerondutica, esta inciativa fue apoyada por las
empresas Y las estrategias del gobierno.

Las empresas productoras de aceros de alta calidad y fundiciones especiales
encontraran un buen nicho junto a las empresas que surgian para fabricar piezas en
composites y fibra de carbono. La sinergia de la actividad aeronautica y espacial sobre
otros sectores (automocion, logistica, telecomunicaciones, electronica e informatica) ha
ido creando un flujo tecnologico al compartir conocimientos en materiales, estructuras y
microelectronica (Lopez Garcia, 2012).

Ademas, las condiciones propias de la region y de la industria como: una alta
acumulacién de capital humano, alta inversion en 1+D, alta vinculacion a la demanda
exterior y capacidad de inversion en el exterior, que hizo posible iniciar el camino a la
industria aeronautica y del espacio que hizo que confluyeran dos fuerzas: i) las

capacidades locales vy ii) las estrategias de diversificacion y crecimiento de los grupos

% Juez, José. HEGAN, entrevista realizada el 30 de abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia,
entrevistador: Juana Hernandez Chavarria
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constructores, asi como aprovechar las capacidades que se poseia y dar impulso para
migrar actividades de la aeronautica (L6pez Garcia, 2012; Entrevista HEGAN, 2014°%).
b) El factor gobierno, el gobierno ha tenido un papel muy dindmico para el
posicionamiento de este sector. Al observar el declive de la industria puntera de la
region, como altos hornos, y el surgimiento de otras tecnologias como las Tecnologias
de la Informacién y la Comunicacion (TIC), la automocion, el uso de nuevos materiales,
entre otros. Se gestaron iniciativas para impulsar una politica industrial regional de
apoyo a la formacion de clUsteres, que ayudara a poner foco en algunos sectores que se
podian desarrollar, y se decidié crear entidades o asociaciones que apoyaran el
desarrollo de varios clUsteres estratégicos, entre los que se encuentra la aeronutica.

Para definir los sectores estratégicos de la regidn el gobierno cre6 mecanismos de
financiamiento, y financié el estudio realizado por un reconocido investigador en temas
de clusteres de la universidad de Harvard, Michael Porter. Las estrategias de I+D y
desarrollo definidas por el gobierno vasco estuvieron enfocados a cuestiones de:
fabricacion avanzada, eficiencia energética y bio y nano ciencias (Entrevista HEGAN,
2014, entrevista SPRI>®).

La labor de coordinacion del cluster y la capacidad para generar prestigio de
calidad y fiabilidad ha sido muy potente, el cluster ha seguido una linea de crecimiento
que ha determinado la absorcion de empresas espafiolas mas antiguas y su expansion por
el resto del territorio. En paralelo, las empresas se han internacionalizado, pues han
invirtiendo en nuevos clusteres en el resto del mundo para estar mas cerca de los flujos
de la demanda de los grandes constructores (L6opez Garcia, 2012).

3.6.2 Politicas publicas de fomento del sector
Desde los origenes del sector aeronautico en el Pais Vasco la participacion del Gobierno
ha sido fundamental, se han creado diversos programas que han evolucionado con el

paso de los afios y las necesidades propias del sector.

5! Juez, José. HEGAN, entrevista realizada el 30 de abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia,
entrevistador: Juana Hernandez Chavarria
52 .
Ibid
> Larrea, Susana de la Agencia Vasca de Desarrollo Empresarial (SPRI). Entrevista realizada el 11 de
abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia, entrevistador: Juana Herndndez Chavarria
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La creacion de la Asociacion Cluster de Aeronautica y Espacio del Pais Vasco
(HEGAN) ha marcado la direccidn estratégica del cluster, esta asociacion ha creado
diversos planes estratégicos para el sector, en los que se delinean las actividades mas
eficientes para las empresas en el futuro, la asociacion da informacion de nuevos clientes
e impulso de estrategias de inversion.

En cuanto a programas o politicas especificas para el sector, no se han
desarrollado como tal, al ser una region con gran tradicién industrial, existen programas
que atienden al conjunto de la estructura industrial. Estos programas son transversales a
toda la industria, por lo que sélo se hicieron algunas adaptaciones para atender las
demandas del sector (Entrevista HEGAN, 2014>, entrevista SPRI®).

En cuanto a certificaciones, la region tiene fortalezas en temas calidad de los
productos, lo que facilito acceder a las certificaciones tan especificas de este sector. En
este sentido, la fundacién vasca para el fomento de la calidad, Euscalit, se enfoca a
fomentar la aplicacion de los elementos de la gestion avanzada en las organizaciones
vascas Yy asi contribuir a la competitividad y desarrollo sostenible (www.euskalit.net,
2014).

En general en el Pais Vasco, desde hace aproximadamente 20 afios, existe una
cultura para el impulso de la calidad que atiende a toda la industria en general, que ha
abarcado el impulso a la certificaciones en ISO y normas americanas, europeas y
japonesas, que sirvieron de base para cumplir con los requerimiento de la calidad del
sector (Entrevista HEGAN, 2014°°).

Actualmente existen diversos programas de fomento a la industria, que aunque
son para la industria en general, la aeronautica tiene gran participacién. Estos apoyos se
canalizan a través de fondos y financiamientos, la Agencia Vasca de Desarrollo

Empresarial (SPRI), es la encargada de la gestion de los programas del gobiernos para

** Ibid

> Larrea, Susana de la Agencia Vasca de Desarrollo Empresarial (SPRI). Entrevista realizada el 11 de
abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia, entrevistador: Juana Herndndez Chavarria

% Juez, José. HEGAN, entrevista realizada el 30 de abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia,
entrevistador: Juana Hernandez Chavarria
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apoyo de la industria, este organismo recibe y evalUa las propuestas de las empresas y su
viabilidad para ser sujetas de apoyo (entrevista, SPRI, 2014°").

Ademas del apoyo directo a las empresas, el gobierno canaliza recursos para la
Asociacion Cluster de Aeronautica (HEGAN), quién se encarga de ayudar a las
empresas a tener una posicion competitiva, brinda cursos de formacion de empresas, de
tecnologia, entre otros. Ademas del apoyo del Gobierno Vasco, HEGAN recibe apoyo
de fondos de la Union Europea para fomentar la investigacion y el desarrollo
(Entrevista, SPRI*®).

A continuacion se describen los programas de apoyo que canaliza el Gobierno Vasco a
través de la Agencia Vasca de Desarrollo Empresarial (SPRI):

-Apoyos para la internacionalizacién

Este programa va dirigido a impulsar la creacién y desarrollo de implantaciones de
empresas vascas en el exterior, apoyando la consolidacion de las mismas y aumentando
la inversion productiva en el mercado exterior para incrementar su competitividad y, por
lo tanto su viabilidad futura; asimismo se busca afianzar y reforzar la actividad
internacional de las empresas vascas Y la rentabilidad de las mismas (SPRI, 2014).

- Apoyos para la creacién de empresas

Este programa, ademdas de apoyar la creacion de empresas, busca el desarrollo de
iniciativas emprendedoras apalancadas en las estructuras, recursos y fortalezas de las
empresas, con el objetivo de generar valor, empleo y riqueza, a través de los Centros de
Empresas e Innovacion (CEIs) (SPRI, 2014).

-Apoyos para desarrollo de tecnologia e innovacion

En temas de tecnologia e innovacién se gestionan programas e instrumentos de
ayuda y promocion de la politica de ciencia, tecnologia e innovacién de gobierno vasco.
Estos Programas e Instrumentos estan orientados al fortalecimiento del sistema
vasco de ciencia, tecnologia e innovacion y para ello se han disefiado ayudas y servicios
que sirven de apoyo tanto, a la investigacion estratégica realizada por las entidades de

investigacion integradas en la red vasca de ciencia, tecnologia e innovacion, como a

> Larrea, Susana de la Agencia Vasca de Desarrollo Empresarial (SPRI). Entrevista realizada el 11 de
abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia, entrevistador: Juana Herndndez Chavarria
58 H
Ibid
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las empresas vascas para el desarrollo de iniciativas empresariales y desarrollo de
nuevos productos en el ambito de la I1+D (SPRI, 2014).

-Apoyos para Financiacién

El gobierno dedica especial atencion a la financiacion de las empresas, tanto para
facilitar su recuperacion de la crisis sobre la base de planes viables, como para impulsar
su avance competitivo en valor afiadido y mercados, y para abordar nuevos proyectos
empresariales. La SPRI ofrece diversas herramientas de capital riesgo, créditos
participativos, avales, anticipos reintegrables, y bonificacion de intereses (SPRI, 2014).

Ademés hay un sistema financiero integrado por tres cajas de ahorros
provinciales, un gran banco global con sede en la region, una cooperativa de crédito
vinculada a la corporacion Mondragon y diversas entidades de capital-riesgo (LOpez
Garcia, 2012).

-Apoyos para iniciativas y proyectos estratéqgicos

Este apoyo se alinea a las expectativas de la Comision Europea, que motiva a las
diversas regiones miembro para abordar la aplicacion de estrategias de especializacion
inteligente, resaltando la importancia de concentrar los recursos humanos y financieros
de I+D+i en las areas globalmente competitivas.

La estrategia de especializacion es el resultado de un proceso de colaboracion
publico/privada, y que el impulso no sea especializacion pura, sino una “especializacion
diversificada”. El objetivo final es propiciar un nuevo modelo econdémico, una
transformacion que potencie y resalte la singularidad del tejido empresarial de cada
region, respetando la pluralidad y diversidad de sus contextos. Dentro de este programa
se engloba la politica de clasteres, bio y nano tecnologia y fabricacion avanzada (SPRI,
2014).

-Apovyo para Infraestructuras

Este programa ofrece apoyos para lograr un emplazamiento adecuado para cada
empresa 0 proyecto empresarial que ayude a maximizar la capacidad de crecimiento y la
competitividad de un negocio. La SPRI ofrece diferentes espacios de ubicacion en
funcién de las necesidades de cada empresa, gestionados a través de sociedades del

grupo SPRI.
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Los apoyos a infraestructura se enfocan a la implantacion y ubicacién de
proyectos industriales; espacios de calidad para la instalacion de empresas
tecnoldgicamente avanzada para parques tecnologicos; y espacios de incubadoras para
nuevas empresas de base tecnolégica y/o innovadora (Start-Ups) (SPRI, 2014).

-Apoyos para la vinculacion entre agentes (universidades, centros de investigacion y

empresas)

En esta tematica se han desarrollado algunas iniciativas por parte de HEGAN vy de las

principales empresas. Con apoyo de la Universidad del Pais Vasco (UPV) se cred un
aula aerondutica, dentro de la escuela de ingenieros de Bilbao de la UPV, para formar a
profesionales en ciertas areas de la aeronautica.

Este programa va dirigido a profesionales que estén terminando estudios de
ingenieria y que puedan ampliar su formacion hacia algo mas especifico de la
aerondutica, con aproximadamente 500 horas, con una plantilla de profesores
profesionales y con una tira de conocimientos que las empresas del cluster estan
demandando.

Este programa también comenzd en el afio 2001, y se apoy0 con la Universidad
Politécnica de Madrid, hubo un acuerdo para que profesores de Madrid dieran algunas
clases en el Pais VVasco. Con este programa se dio una mayor vinculacion entre nuevos
profesionales de ingenieria y las empresas, y dio pauta para hacer programas de
cooperacion para el desarrollo de 1+D (Entrevista HEGAN, 2014%).

-Centros de investigacion

Al principio del auge del cluster de aerondutica, afio 1993, existian varios centros
tecnoldgicos que atendian a diversas areas del tejido industrial vasco, después de cuatro
afios de trabajo el comité de tecnologia, pionero de HEGAN, decide crear un centro
especializado para la aeronautica, en el afio 1997 en el mismo afio en que se creo la
asociacion HEGAN.

El Centro de Tecnologias Aeronauticas (CTA) brinda servicios a las empresas

para ensayos (test) de diversos productos aeronauticos para luego certificarlos, algunos

> Juez, José. HEGAN, entrevista realizada el 30 de abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia,
entrevistador: Juana Herndndez Chavarria
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de los productos que se analizan son: estructuras de avion, elementos de motor, ensayos
de alta vida acelerada (condiciones de aguante de las piezas).

3.6.3 Principales Empresas

Segun datos de HEGAN, existen en el Pais Vasco alrededor de 60 empresas dedicadas a
actividades de la industria aeronautica, aunque las que mas aportan a la actividad
economica del sector son 35 que representan mas del 99% de la actividad aeronautica en
el pafs vasco, por su tamafio y tipo de actividades (Entrevista HEGAN®®).

Estas empresas se componen de la siguiente tipologia: 1. cuatro proveedores
primera nivel: Aciturri, Aernnova y Alestis en aeroestructuras e Industria de
Turbopropulsores (ITP ) en los motores; 2. una gran empresa de ingenieria Sener
(primer nivel en el subsector espacial); 3. a seis firmas de segundo nivel: Burulan, DMP,
METRALTEC, Novelti , Nuter y WEC; 4. filial de una empresa multinacional de
ingenieria: Altran. 5. Un grupo de pequefias y medianas empresas con la aeronautica
como su actividad principal. Es importante mencionar que la mayoria de las empresas
participan en otros sectores, estan muy diversificadas, para matizar los riesgos propios
del sector aeronautico

En el 2010 el 49.8% de las ventas de la aerondutica se distribuyeron de la
siguiente forma: el 40.6 % a partes de motores, el 7% a los sistemas y equipos, y el 2.7
% al espacio (Elola et al., 2013). Actualmente segun datos de la HEGAN las empresas
vascas de la aerondutica cuentan con alrededor de 60 plantas en el Pais Vasco, 37 en el
resto de Espafia y 17 en el exterior (Entrevista HEGAN, 2014).

Las empresas vascas trabajan con empresas lideres de la industria a nivel
mundial como: Airbus, Boeing, Embraer, DAssalut y Bombardier. Algunas de las
actividades principales de estas empresas son: disefio y fabricacion de grandes
aeroestructuras y disefio y manufacturas de motores.

3.6.4 Principales actores para impulso del sector
o HEGAN (Asociaciéon Cluster de Aeronautica y Espacio del Pais Vasco): Es

una asociacion privada sin animo de lucro que agrupa al sector aeronautico y espacial

% Juez, José. HEGAN, entrevista realizada el 30 de abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia,
entrevistador: Juana Hernandez Chavarria
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vasco, fue creada en 1997 con el fin ayudar a potenciarlo, promoverlo y estimularlo.
Esta asociacion busca representar y dinamizar el sector, para facilitar su competitividad
a corto, medio y largo plazo, mediante la cooperacion y la innovacién entre empresas y
otros agentes, dando respuestas en cooperacion a los retos estratégicos del mismo,
ademaés desempefia otras funciones como: la gestion empresarial, la calidad, los recursos
humanos y la internacionalizacion.

Las empresas fundadoras de la asociacion HEGAN son: Aernnova, Industria de Turbo
Propulsores-ITP, Sener, Ingenieria y Sistemas (HEGAN, 2012).

o CTA (Centro de Tecnologias Aeronauticas): es un centro tecnologico
integrado dentro de la red de tecnologia vasca, especializado en ensayos de desarrollo y
certificacién de componentes y productos aeronauticos en temas como fluidodinamicos,
aeroacusticos y estructurales. Este centro fue establecido como una fundacion sin &nimo
de lucro en al afio1997 promovida por entidades publicas y privadas (CTA, 2014).

o SPRI (Agencia Vasca de Competitividad): tiene por objeto apoyar e impulsar a
través de apoyos y servicios al crecimiento econémico de las empresas vascas para crear
riqueza y bienestar. El objetivo de esta agencia es apoyar a empresas cualquiera que sea
su tamafo, sector y situacion. ElI Grupo SPRI gestiona el 70% del presupuesto del
departamento de desarrollo econémico y competitividad del Gobierno Vasco, (area de
agricultura y pesca excluido), y se ocupa de que se distribuya a través de servicios,
programas, inversiones y subvenciones (SPRI, 2014).

3.6.5 Retos y oportunidades de desarrollo de la industria aerondutica en el Pais
Vasco

Retos

- Déficit estructural de determinados conocimientos y capacidades, en cuanto a
formacion profesional.

- Aumentar la presencia en la produccién de aviones ejecutivos.

- Lograr disminuir la concentracion de las ventas en aproximadamente cuatro

empresas y lograr la integracion de mas empresas pymes vascas subcontratistas.
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- Diversificar actividades dentro de la cadena de produccién de esta industria, es
decir, abarcar actividades en toda la cadena de valor: R+D, disefio, manufactura y
ensamble (Lopez Garcia, 2012).

Oportunidades

- La demanda creciente del sector en todo el mundo, principalmente en aviones de
un Unico pasillo, aviones grandes de doble pasillo y en business jets.

- Aumentar su presencia en actividades como avionica, que son las de mayor valor
agregado, al igual que el motor, dentro de esta industria.

- Aprovechar el cambio tecnoldgico en actividades de uso de material composite,
que impactard en la aceleracion en la sustitucién de modelos de avién que consuman
menos combustible.

- Amentar su colaboracion con otros clusteres del Pais Vasco para trabajos
conjuntos como es el de maquina-herramienta, el clister de automocion, el de la
fabricacion de aerogeneradores y el cluster de electrénica, informatica vy
telecomunicaciones (L6pez Garcia, 2012; Entrevista HEGAN, 2014)°.

A continuacion se presenta el caso de México como preambulo de contexto para el
analisis de las empresas mexicanas del aeronautica objeto de estudio de este trabajo, que
se presenta en el capitulo siguiente.

3.7 Caracteristicas y oportunidades de la industria aeronautica en México

En el afio 2003 la Secretaria de Economia comenzd a desarrollar formalmente la
atraccion de empresas multinacionales del sector aeronautico a México, a partir de esta
fecha se han desarrollado diferentes programas a nivel nacional. Actualmente existen
numerosos actores y redes que trabajan para impulsar el desarrollo del sector a nivel
nacional e internacional, y para apoyar al pais para cubrir las exigencias del sector en
cuanto a certificaciones, recursos humanos calificados, marco institucional, desarrollo
tecnoldgico, productividad, y sobre todo en ayudar a las empresas mexicanas a insertarse

en el sector como proveedores directos (Secretaria de Economia, 2012).

®! Juez, José de HEGAN. Entrevista realizada el 30 de abril del 2014 en la ciudad de Bilbao, Espafia,
entrevistador: Juana Hernandez Chavarria
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Algunos estudios sugieren que México es un potencial ganador en industrias
como la aeronautica en el suministro de Norte América, y por las ventajas de frontera
con Estados Unidos y las condiciones que brinda el tratado de Libre Comercio con
Ameérica del Norte (TLCAN) (BCG, 2011).

Es considerado como uno de los nuevos actores en la produccion dentro de la
industria aerondutica, al lado de paises como Brasil, China, India, y Sudafrica, la
produccién de productos y servicios de estos paises para el 2014 se estima que asciende
a aproximadamente 260,000 millones de ddlares para 2014 (Brown et al., 2013).

México es un pais emergente y en crecimiento dentro de la industria aeronautica,
entre las oportunidades para que aumente su participaciéon y realice actividades con
mayor valor agregado se encuentran: el desarrollo de proveeduria de sub-sistemas y
partes, el desarrollo del mercado de reparacion y mantenimiento (MRO), el desarrollo de
proveedores locales y el disefio e innovacion de partes y procesos. El valor del mercado
mundial de MRO vy la participacion del 32% que tiene la region de Norteamérica en
dicho mercado, representan una oportunidad de negocio para México, por lo que a
medida que se fortalezcan las capacidades de infraestructura y mano de obra
especializada, es posible posicionar a México como un centro de MRO que brinde
servicio al mercado norteamericano y latinoamericano (Secretaria de Economia, 2012).

El segmento MRO en aviones sectoriales es una oportunidad para México, abre
opciones para aprovechar el mercado de las lineas aéreas, dado las condiciones
econdmicas y la necesidad de poder brindar servicio con mejor eficiencia y ahorro en
costos de operacion, por lo que explorar la mayor incursién de la industria aeronautica
establecida en México en este segmento, incluyendo la participacion en nuevos
proyectos de mercado, puede ser considerada una buena oportunidad para fortalecer la
base manufacturera existente y ampliar las actividades de disefio y desarrollo.

La industria aeronautica o aeroespacial se ha convertido en una oportunidad para
que Meéxico diversifique su actividad industrial y genere profesionales técnicos

capacitados en una industria que ha crecido en los Gltimos afios con una importante
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derrama econdmica®. Constituye en territorio estratégico para industrias aeroespaciales
europeas, estadounidenses y canadienses, que a criterio de los expertos experimentara un
gran despegue en los proximos afios sobre todo una vez que México obtuvo la
autorizacion para la certificacion BASA de la U.S. Federal Aviation Agency (Hualde et
al, 2007:67). Asi como por la presencia en el pais de uno de los OEM mas importantes
del mundo, Bombardier, que constituye un aspecto que favorece la situacion del pais
(Secretaria de Economia, 2012).

Sin embargo, es una industria que requiere la atencion de las autoridades
federales, estatales y educativas, para atraer a estas industrias y crear los mecanismos
necesarios para formar recursos humanos que satisfagan este sector, el cual maneja
tecnologia de vanguardia.

En el 2007 empleaba cerca de 16,500 trabajadores directos, con un ingreso por
exportaciones de 600 millones de délares y con una inversion federal en programas
académicos que se aproxima a los 50 millones de délares (Mexiconow 2007 en Hualde
et al, 2007:67). Para el 2008 cerrd con exportaciones por 3 mil 200 millones de délares,
segun la SE, 30 por ciento méas que en 2007. A nivel mundial, hay pedidos de unos 7 mil
aviones para los proximos afios.®®
3.7.1 Empresas
Meéxico cuenta con alrededor de 300 empresas del ramo aeronautico que emplean 31 mil
personas Yy fabrican desde componentes menores hasta fuselajes y controles de vuelo®.
Sin embargo, el crecimiento de la industria ha sido desigual, la cadena de valor
mexicana se encuentra localizada en 17 entidades federativas, de las cuales destacan las
siguientes regiones:

o Region Noreste (Baja California, Sonora y Chihuahua): concentra mas de la
mitad de la industria nacional, especializada en sistemas eléctrico — electronicos.
o Region Centro — Norte: Ciudad de México, Querétaro, Estado de México, San

Luis Potosi, Puebla, Guanajuato, Nuevo Leon, Tamaulipas y Coahuila. Se

62 http://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/406673.despega-industria-aeronautica-en-mexico.html  Por:  Luis

Alberto Medina El Siglo De Torredn-AEE, Agencias/ México, DF.

83 hitp://www.elsiglodetorreon.com.mx/noticia/406673.despega-industria-aeronautica-en-mexico.html ~ Por:  Luis
Alberto Medina El Siglo De Torredn-AEE, Agencias/ México, DF.

% Ibidem
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especializa en ensambles de componentes de alto valor agregado. Destacan
Querétaro por la fabricacion de ensambles de componentes de alto valor
agregado y en lo que respecta a la Ciudad de México y Nuevo Leon por la
ubicacion de los principales aeropuertos del pais, se especializan en actividades
de reparacion y mantenimiento de aeronaves.
o Region occidente: Jalisco, Aguascalientes, Durango y Zacatecas y Region
Sureste com Yucatan.
La agrupacion anterior surge como resultado de las capacidades logisticas y de
innovacion de las empresas instaladas, cercania con su mercado principal (EEUU),
accesibilidad de infraestructura de comunicaciones (aérea, terrestre y maritima),
suministro de energia, disponibilidad de grandes sitios industriales, asi como la
presencia de universidades e institutos tecnoldgicos. Por otro lado, existen 2 nodos que
retinen las capacidades en materia de Investigacion, Desarrollo y Educacion (1+D+E):

- Claster de Baja California / Corredor Pacifico: Corredor de manufactura de
componentes complejos que optimizan la cadena de suministro asociada al corredor
California-Seattle, que puede fortalecer la produccién de sistemas de avionica,
controles para motores y disefio de interiores.

- Corredor Centro-Norte: Se encuentra asociado a los stper corredores de Texas-
Nueva Inglaterra-Montreal. Es en esta region donde se han instalado algunas de las
principales armadoras que, por su innovacion en manufactura de piezas, orienta las
plataformas tecnoldgicas al desarrollo de dispositivos y ensambles de alta

complejidad.
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Tabla 21. Clusteres en México de la aeronautica

Principales clisteres

Especialidad

Principales empresas

En Baja California:

Eléctrico— Electrénico

50 empresas entre las que

. Mexicali y destacan:

. Tecate manufactura de partes. | ¢ Honeywell

. Tijuana . Gulfstream

En Chihuahua: Manufactura de partes | 45 empresas entre las que

. Chihuahua y fuselajes, eléctrico- | destacan:

. Ciudad Juarez electronico, interiores, | * Labinal, de Grupo

mecanizados. Safran

. Cessna Aircraft
. Textron International
. Grupo American
Industries

En Querétaro:

Fabricacion de

38 empresas entre las que

. Querétaro componentes de motor | destacan:
y trenes de aterrizaje. . Bombardier
Ensamble de | ITP Ingenieriay
componentes y | Fabricacion.
fuselajes de avion, . SNECMA, de Grupo
MRO. Safran
. Messier Dowty de
Grupo Safran
. GE-IQ
. Aernnova
En Sonora: Manufactura de | 30 empresas entre las que
. Hermosillo componentes para | destacan:
. Guaymas motores y turbinas, | ° Goodrich
. Ciudad Obregon fuselaje y materiales | Aerostructures de México
compuestos. . ESCO
En Nuevo Leon: Forjas y maquinados, | 22 empresas entre las que
. Apodaca fabricacion de | destacan:
. Monterrey componentes, . Frisa Forjados
. Santa Catarina ensambles de fuselajes | MD Helicopteros

de helicdpteros.

Fuente: Secretaria de Economia (Secretaria de Economia, 2012).

En general destacan los estados de Querétaro y Baja California. Querétaro porque
alberga a la empresa canadiense Bombardier, que se instal6 en 2005 para fabricar
fuselajes y arneses de cableado eléctrico, la empresa espera producir el fuselaje y las alas
de su nuevo modelo Learjet 85, el primer jet ejecutivo hecho con materiales compuestos
y no metalicos®.

En el caso de Baja California porque cuenta con el 31% del total de las empresas;

las actividades principales que realizan estas empresas son: l)componentes para

® |bidem
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maquinaria, 2) arneses y cables, 3) componentes para sistemas de aterrizaje, 4) inyeccion
plastica, 5) intercambiadores de calor, 6) equipos de precision, 7) reparacion de
superficies de sustentacion, 8) sistemas de audio y video, 9) componentes electrénicos e
10) interiores (Producen, 2006:100).

El 28% de las empresas que integran el sector aeroespacial son grandes, el
namero de empleados superan los 251. Las empresas que emplean entre 51 y 250
trabajadores son de tamafio mediano y representan el 43%, mientras que las pequefias y
microempresas que contratan a menos de 50 empleados representan el 29% del total.
Aproximadamente el 80% de las empresas se dedican a actividades manufactureras,
mientras que el 20% restante se divide entre labores de Disefio e Ingenieria (D&I) y
MRO.

3.7.2 Ventajas de México

Entre las ventajas que ofrece México para la instalacion de empresas de la
industria aeronautica, destacan las siguientes:

1. Localizacidn geografica, cercania con el mercado mas importante, lo que
actualmente implica reducir costos de produccién principalmente de las compafiias que
realizan operaciones en Europa.

2. La experiencia y nivel de competitividad alcanzado en otros sectores
como el automotriz y electronico, que permite contar con una base de personal y
empresas que pueden orientarse al sector aeronautico.

3. Diversos tratados de libre comercio que permiten el acceso en
condiciones preferenciales a 43 mercados (Secretaria de Economia, 2012).
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CAPITULO IV

Las empresas mexicanas de la aeronautica

Este capitulo presenta una parte de los resultados de la investigacion empirica que fue
realizada mediante un cuestionario electrénico y entrevistas a empresas mexicanas de la
industria aeronautica. Se describe a las empresas y su posicién competitiva en el sector
aeronautico desde cuatro categorias analiticas: 1) el tamafio de las empresas, 2) la
experiencia previa a entrar al sector, 3) la estrategia para entrar y 4) la estrategia para
mantenerse en la industria aerondutica. En el anexo 6 se muestra el esquema que sirve de
marco de analisis para el capitulo IV y V.

En el primer apartado se puntualizan los alcances y limitaciones para el acceso a
la informacion de las empresas; el apartado dos muestra la descripcion de los datos, las
fuentes y el tratamiento de los mismos como sustento de todo el analisis de este capitulo
y del V. Del apartado tres al seis se tienen la descripcion de las empresas a la luz de las
categorias enumeradas, este analisis permitira conocer las caracteristicas de las empresas
mexicanas insertas en esta industria, en términos de su tamafo, tipo de actividad,
clientes, estrategias empresariales, entre otras.

Finalmente el apartado siete da cuenta de la vinculacidn que tienen las empresas
con agentes externos y con qué objeto.

4.1 Alcances y limitaciones de la conformacion del universo de estudio

Este apartado muestra los alcances y limitaciones que se tuvieron para el acceso a la
informacién sobre las empresas mexicanas. Los organismos e instituciones
representativos del sector en el pais no tenian datos sobre las empresas mexicanas, la
falta de informacion implicd generar la informacion desde cero: se construyd un
directorio general de todas las empresas que se tienen registradas en el pais.

Los organismos a nivel federal y estatal contactados proporcionaron informacion
de las empresas en general, con la cual se procedié a cruzar los datos y complementar la
informacién que se tenia para consolidar un directorio fidedigno, donde se ubicaron a

259 empresas.
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A partir de ahi se procedio a identificar a las empresas mexicanas. Para ello, se
realizé un proceso de individualizacion para identificar: i) el origen del capital, ii)
actualizar informacion, iii) obtener mayor informacién (imprescindible para lograr
entrevistas y organizar una base de datos fiable, capaz de recoger informacion particular
de cada empresa).

Se identificaron las 34 empresas mexicanas, universo de este estudio. En el
transcurso de la investigacion, la muestra se redujo a 30 empresas, debido a que dos
empresas habian cerrado operaciones por problemas financieros. Otras dos empresas
mas manifestaron que no estaban dentro de este sector y que, si bien tenian intenciones
de incursionar en el mismo, atn no lo hacian, debido a falta de recursos econémicos para
cumplir con los requerimientos y certificaciones que demanda la industria.

De las 30 empresas mexicanas objeto de estudio, 15 respondieron el cuestionario,
es decir el 50%. De las 15 restantes no se logro respuesta alguna, ni cuestionario, ni cita
para entrevistarlas. Las razones de la falta de respuesta son de dos tipos: 1) la politica de
confidencialidad de la empresa y los criterios de confidencialidad y contrato con sus
clientes que impedian contestar el cuestionario y brindar informacion sobre la empresa,
y 2) problemas de comunicacion o contacto con la persona correcta dentro de la empresa
(rotacion de personal, localizar a la persona que se buscaba, datos telefénicos y de
correo electrénico incorrectos). En situaciones como esta, se visitd directamente la
empresa, pero no se tuvo respuesta por No contar con una cita previa.

De los quince cuestionarios contestados, en algunos se complement6 la
informacion con las entrevistas en profundidad realizadas a personal de las empresas.

4.2 Datos, fuentes y método de analisis

Para el analisis de la informacidn recabada del cuestionario aplicado a las empresas se
construyd una base de datos con respuestas, y con apoyo del programa estadistico SPSS
se crearon etiquetas para que fuera mas homogeneo el tratamiento de los datos
recabados. La respuesta de las 15 empresas que, como se dijo, equivalen al 50% del
universo permiten el andlisis de las caracteristicas de las empresas, sus distintas
capacidades y los obstaculos que han enfrentado en el sector.

Las fuentes de informacion para la construccion de la base de datos fueron las

respuestas a los cuestionarios, y como complemento, la informacion de las entrevistas.
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Cada parte del cuestionario aporta insumos para el analisis que se presenta en este
apartado.

Los cuestionarios contestados se obtuvieron por medio de correos electronicos,
Ilamadas telefonicas y visitas a las empresas, estas interacciones también sirvieron para
ayudar sobre las dudas surgidas en el llenado de la informacion, y para realizar
entrevistas a profundidad con personal de la empresa.

Aunque se pretendian entrevistar a un representante de cada una de las empresas
que contestaran el cuestionario, debido a las actividades de las empresas y las
limitaciones que se mencionaron en el apartado anterior, s6lo se logré realizar ocho
entrevistas, las personas que atendieron la entrevista fueron los duefios de la empresa o
el encargado del area de aerondutica. Las peculiaridades de las empresas entrevistadas y
el cargo de la persona que respondié se presentan en el anexo 8.

Como fuente de apoyo para el anélisis se entrevistaron organismos relacionados
con la industria aeronautica. En total fueron siete entrevistas a instituciones como la SE,
FEMIA, CEDIA, PROMEXICO, CIDESI y UNAQ (vease anexo 8).

4.3 El tamafio de la empresa como elemento de analisis

El tamafio de las empresas puede dar luz sobre su posicion en el sector aeronautico.
Algunos autores plantean que las empresas grandes tienen mayores beneficios al tener
los recursos para investigaciones internas, a diferencia de las mas pequefias que recurren
con mas frecuencia a servicios externos; las relaciones contractuales en términos de 1+D
son muy complejas y se puede presentar comportamientos oportunistas sobre el
conocimiento que se genera. Asimismo se plantea que el tamafio tiene influencia en el
acceso a las competencias del mercado, la capacidad de organizacién y de gestion en la
empresa y su capacidad para cambiar las estructuras para absorber nuevos métodos y
tecnologias (Mowery, 1983: Katz, 2007,1987).

Para el caso de este trabajo se esperaria que a mayor tamafio de una empresa,
superior su nivel de insercién y mejores sus posibilidades de escalamiento dentro del
sector aeronautico. En este apartado se describen las empresas bajo estudio tomando
como referencia su tamafio, con el fin de observar cuéles son sus caracteristicas y

desempefio.
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Las distintas subcategorias que ayudaron al analisis tomando como base el
tamafio de las empresas se tienen en el anexo 6, en donde se muestra como se
estructuran las variables que se toman en cuenta para analizar el rol del tamafio de las
empresas en la descripcion de las empresas mexicanas.

Para definir el tamafio de las empresas se tom6 como base la estratificacion o
clasificacién propuesta por la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP)®
(SHCP, 2014), para definir a las Micro, Pequefias y Medianas empresas (Pymes) (ver
Anexo 9). En la tabla 22 se observa que el 46.7% de las empresas bajo estudio son
pequefias, es decir, tienen entre 11 y 50 empleados, el 26.7% son medianas tienen entre
51 y 250 empleados y el 20% son empresas grandes que cuentan con mas de 250
empleados.

El caso de las micro empresas, con menos de 10 empleados, es el de menor
namero, con el 6.7%, lo que hace pensar que a mayor tamafio de las empresas, mas
oportunidades de integrarse a este sector, lo cual podria ser comprensible debido a los
requerimientos y la complejidad del sector que se describen en el capitulo Ill. Sin
embargo en este caso el mayor niumero de empresas son pequefias, lo que sugiere que

existen otros factores, ademas del tamafio que influyen en la insercion.

% Para determinar el tamario de la empresa de acuerdo a esta clasificacion, se aplica la siguiente formula;
Puntaje de la empresa = (NUmero de trabajadores) X 10% + (Monto de Ventas Anuales) x 90%, el cual
debe ser igual o menor al Tope Méaximo Combinado de su categoria. En este caso como no se tenia el
monto de ventas de las empresas se tom6 en cuenta s6lo el nimero de empleados, para los casos en los
que si se tuvo el dato se aplicé la férmula. http://www.condusef.gob.mx/index.php/empresario-pyme-
como-usuarios-de-servicios-financieros/542-ide-que-tamano-es-una-pyme
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Tabla 22. Tamafio de las empresas mexicanas de la aeronautica

Tamafio % %Acumulado
Micro 6.7 6.7
Pequefia 46.7 53.3
Mediana 26.7 80.0
Grande 20.0 100.0
Total 100.0

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Aunque este estudio no es de caracter regional, sino nacional, es pertinente
mencionar las empresas que se estudiaron por estado, la tabla 23 muestra que los estados
donde se abarcé el total de empresas mexicanas son Chihuahua y San Luis Potosi.
Dichos estados resultan interesantes; el caso de Chihuahua por ser uno de los de mayor
crecimiento y presencia en este sector, pero con baja insercion de empresas locales. Para
el caso de San Luis Potosi, se tienen identificadas pocas empresas en general y es
interesante que haya presencia local dentro de la aeronautica.

Baja California y Jalisco representan el 67%del total, Querétaro donde se cubrid
el 57% de las empresas localizadas. En Nuevo Leon se obtuvieron cuestionarios del 36%
de las empresas, aunque es el porcentaje mas bajo, es el estado con mayor nimero de
empresas en el sector, por lo que este porcentaje equivale a las empresas cubiertas en

Baja California y Querétaro.
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Tabla 23. Porcentaje total de empresas mexicanas cubiertas por Estado

Estado Tamario de la empresa % de empresas
cubiertas
Grande 16.7
Baja California Mediana 16.7
Pequefia 33.5
Total 67
Grande 18
Nuevo Lebn Mediana 9
Pequefia 9
Total 36
Chihuahua Mediana 100
Total 100
Mediana 14.2
Querétaro Pequeria 28.5
Micro 14.2
Total 57
San Luis Potosi | Pequefia 100
Total 100
Jalisco | Pequefia 67
Total 67

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Los estados donde se tienen empresas grandes son los del norte del pais: Nuevo Ledn y
Baja California, en ambos estados se tienen pequefias y medianas, pero las grandes son
las que més imperan. Los demas estados del centro del pais solo cuentan con empresas
pequefias y medianas y solo en el caso de Querétaro micro empresas. A continuacion se
hace la descripcion con las subcategorias planteadas en el anexo 6.
4.3.1 Actividad, nimero y tipo de productos
Las actividades que realizan las empresas mexicanas dentro de la aeronautica se dividen
en 2 categorias: 1) Manufactura o ensamble: que incluye fabricacién de piezas de
diversos tipos y para distintas partes del producto final, todo a demanda y con
caracteristicas marcadas por el cliente; y 2) Funciones, que basicamente tienen que ver
con actividades de MRO Yy servicios especializados para el producto final y no servicios
administrativos o de consultoria.

En la tabla 24 se observa que el 93% de las empresas hacen actividades de
manufactura o ensamble independientemente de su tamafio. Son actividades diversas,

que abarcan desde tratamiento de materiales térmicos aislantes, hasta maquinados de
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piezas de utillaje necesarias para fabricar segmentos que van dentro de la aeronave. El
porcentaje restante se enfoca en funciones y es atendido por una empresa pequefia.

Aunque pareciera que hacen actividades de bajo valor agregado, en este sector no
se puede hablar de actividades sencillas, ya que hasta las actividades de manufactura o
ensamble deben cumplir con las certificaciones que demande el cliente y el sector, como
mejoras en las condiciones de la planta (lo cual, como expresan algunos empresarios,
demanda altos volumenes de inversion).

Los entrevistados expresan que lo que las empresas hacen en la aeronautica es
maquila, y que la diferencia con trabajos para otros sectores son las exigencias tan
estrictas de calidad y las certificaciones que se requieren para la produccion. Ademas
expresan que en ocasiones las piezas no son tan complejas, sino la parte de gestion,
entender las particularidades del sector y la inversion para ganar un contrato.

Tabla 24. Actividades que realizan las empresas mexicanas

% de empresas que hacen actividades % de empresas que hacen
de manufactura o ensamble actividades de funciones

26.6
6.7
6.7

26.6
20 6.7
6.7

Total 93 Total 6.7

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

En cuanto al nimero de productos elaborados, las empresas grandes no se caracterizan
por producir diversidad de productos, el 66.6% de estas fabrican uno solo para esta
industria, el resto fabrica de 11 a 20 productos, lo que sugiere una débil insercion y poco
escalamiento, pues dependen de pocos productos para seguir en el sector.

Las empresas medianas, que representan el 26.7% del total, tienen una
diversificacion de productos mayor que las grandes, el 50% produce més de dos
productos hasta llegar a mas de 20 familias de productos dentro del sector. Para el caso
de las pequefias mas del 50% produce mas dos productos, el 28.5% muestra gran

diversidad de produccion, ya que producen mas de 20 tipos de productos.
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Las micro empresas producen entre 11 y 20 productos, son empresas que no
estan especializadas, hacen actividades de ensamble que les permiten tener mayor
diversidad. De acuerdo a estos datos parece que el tamafio no determina la
diversificacion que logran las empresas en el sector, ya que empresas grandes tienen
menor nimero de productos. Enseguida se analiza el tipo de productos que elaboran para
observar qué empresas fabrican los productos mas complejos.

La tabla 25 muestra el numero de productos que fabrican las empresas por
tamano, este indicador ayuda a saber la capacidad productiva de las empresas, y de
alguna manera sus posibilidades de diversificar hacia nuevos productos o similares a los
que actualmente producen.

Tabla 25. NUmero de productos para la aeronautica de empresas mexicanas

Tamarodela | rcdicos | 9
por empresa

1 66.6

Grande 11-20 333

1 50

Mediana 2-10 25

mas de 20 25

1 42.8

Pequena 2-10 28.5

més de 20 285

Micro 1 100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

En relacion al tipo de productos, los que fabrican las empresas grandes no son
homogéneos, tienen cierta especializacion y abarcan diversas areas, resalta el
tratamiento y fabricacion de piezas aislantes, rotores, estatores y armaduras y piezas
forjadas (carcasas y anillos), asi como la produccion de cables especializados (los cuales
dentro del sector requieren diversos tipos de certificaciones y muestran una gran
demanda, segun las entrevistas realizadas a las empresas).

Las empresas medianas se enfocan a dos rubros, el textil y el de maguinados
especializados. El primero enfocado a vestiduras para asientos y paneles acusticos y el
segundo fabrica piezas especializadas con super-aleasiones a base de niquel (Iconel) y
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para soporte eléctrico y mddulos de radio frecuencia (incluye frame, switch, card guide,
y soportes de apoyo cuando el avion esta en tierra).

Las pequefias fabrican basicamente maquinado de piezas, algunas de ellas van
hacia la parte eléctrica del producto final, el resto se enfoca a maquinados de piezas
diversas entre las que destacan: herrajes para ensamble (Fitting), accesorios y refuerzos
(fixtures y stiffeners); y produccion de tubos para el area de funciones, basicamente
actividades de MRO. A pesar de la variedad de piezas, las empresas pequefias estan
dentro del sector de maquinados de diversa complejidad. En cuanto a las micro empresas
también se enfocan al maquinado de piezas (diversos tipos de herrajes).

Se observa que a mayor tamafio de la empresa, menor numero de productos
producen, pero de mayor complejidad o especializacién; y a menor tamafio es mayor la
diversidad de piezas, pero de menor complejidad. En este sentido no se puede inferir
cudl es la mejor combinacién, ya que para el caso de las grandes dependen de un solo
producto o de pocos productos para permanecer en el sector. Para el caso de las de
menor tamafio, si bien no realizan productos tan especializados, ofrecen mayor
diversidad de familias de productos lo cual podria verse como una ventaja para satisfacer
diferentes demandas del cliente.

4.3.2 Certificaciones y otras normas

Cualquier actividad del sector aeronautico, independientemente de su complejidad,
requiere la certificacion basica AS 9100. En la medida en que se realizan actividades de
mayor complejidad o que utilicen mezcla de materiales demanda normas especiales, por
ejemplo el tratamiento de tubos o cables requieren certificaciones distintas. Por ende la
diversificacion de produccién y las oportunidades de escalamiento demandan nuevas
inversiones.

La certificacion AS 9100%" es la central y obligatoria para ser proveedor del
sector aeronautico. Es un modelo aeroespacial de sistemas de calidad para el control en

el disefio, el desarrollo, la produccién, la instalacion y la revision. Esta certificacion

®7 La norma AS9100 se desarrollé mediante la utilizacién de la norma ISO 9001:2000; se fundamenta en
requisitos para producir una norma armonizada mundialmente que cumpla con los requisitos de las
compafiias aeroespaciales en todo el mundo, es la primera norma disponible para su uso en toda la
comunidad aeroespacial mundial. (GL, 2014a)
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afiade los requisitos adicionales necesarios para tratar tanto las necesidades
aeroespaciales como las de la aviacion civil y militar (GL, 2014a).
En la grafica 2 se muestra que el 66.7% de las empresas locales esta certificada
en AS9100 y el 20% esta en proceso de certificacion, lo que significa que mas del 80%
de las empresas mexicanas han invertido en esta certificacion y mas del 60% ha cubierto
los requisitos para obtenerla.
Gréfica 2. Certificacion en AS 9100

70.0 66.7
60.0
50.0
40.0

30.0

Porcentaje

20.0

20.0

10.0 6.7

Si En proceso No
Certificacion en AS 9100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.
*Nota: no estan incluidas en el grafico las empresas que no contestaron.

0.0

Todas las empresas grandes tienen la certificacién AS9100, esto se puede explicar por el
tipo de bienes que producen y por tener la capacidad de financiar la inversion que esta
certificacion implica. Ademas cuentan con otras normas como la ISO 9000:200, la
ISO14001, y el NADCAP (the National Aerospace and Defense Contractors
Accreditation Program, por sus siglas en inglés). Puede inferirse que la experiencia en
obtener las normas ISO ayuda a que la AS 9100 se logre con mayor rapidez. Mas
adelante veremos en qué sectores se ubican estas empresas y como esto puede influir

en la obtencidn de esta norma bésica para el sector.
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La pertenencia al NADCAP abre nuevas posibilidades para seguir escalando en
el sector. Esta norma es coordinada por proveedores aeroespaciales acreditados para
desarrollar los criterios de auditoria de procesos y productos en toda la industria. El
NADCAP® es un programa de acreditacion de cooperacién global para la ingenieria
aeroespacial, de defensa y de las industrias relacionadas (THOMASNET, 2014b).

La certificacion 1SO 9000:2000 se enfoca al aseguramiento de la calidad, pero
ademas incorpora principios para la prevencion y fundamentos para anticipar los errores
antes de que éstos se produzcan (Colin, 2000). La ISO 14001 tiene el propésito de
apoyar en la aplicacion de un plan de manejo ambiental en cualquier organizacién del
sector publico o privado (Pazderka, Andersen, & Rica, 2003).

Al igual que las grandes, las empresas medianas cuentan con la AS 9100, ademas
el 50% de ellas tienen hasta dos certificaciones adicionales como la AS9100B, 1SO
9000:200, FAA, DGAC e ITAR.

La norma AS9100B" es valida para ser proveedor en la industria aeroespacial,
incorpora todos los elementos de ISO 9001, elementos adicionales Unicos para la
industria aeroespacial en términos de mejora continua, responsabilidad de gestion,
realizacion del producto, la medicién, analisis y mejora de producto (Thomasnet,
2014a).

La AS 9000:2000™ tiene las reglas basicas para desarrollar un sistema de la

calidad, independientemente de las actividades de la empresa o del producto o servicio

% El programa Nadcap es administrado por el Instituto de Evaluacién de Resultados (PRI). Nadcap fue
establecido en 1990 por SAE International (the Society of Automotive Engineers). A través del PRI,
Nadcap proporciona la certificacion independiente de los procesos de fabricacién para la industria.
(THOMASNET, 2014b)

% La norma 1SO 14001 fue creada por la Organizacion Internacional para Normalizacion (International
Organization for Standardization - 1SO), una red internacional de institutos de normas nacionales que
trabajan en alianza con los gobiernos; exige a la empresa crear un plan de manejo ambiental que incluya:
objetivos y metas ambientales, politicas y procedimientos para lograr esas metas, responsabilidades
definidas, actividades de capacitacion del personal, documentacién y un sistema para controlar cualquier
cambio y avance realizado. Dicha norma describe el proceso que debe seguir la empresa y le exige
respetar las leyes ambientales nacionales. (Pazderka et al., 2003:16)

"0 Esta certificacion ademas es valida para empresas que hacen negocios en la industria aeroespacial, como
fabricantes, contratistas y no sélo como proveedores.(THOMASNET, 2014a)

™La norma 1SO 9000:2000 es aceptada en todo el mundo como un lenguaje comin que garantiza la
calidad (continua) de todo aquello que una organizacién ofrece. La familia de normas NMX 1SO 9000 del
afio 2000 esta constituida por tres normas béasicas, complementadas con un nimero reducido de otros
documentos (guias, informes técnicos y especificaciones técnicas). Las tres normas basicas son las
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que proporcione; por ello ademés de servir para otros sectores es valida para el
aerondutico.

El certificado de regulacién que otorga la Agencia Federal de Aviacion (FAA) de
los Estados Unidos, que es basicamente una certificacion para las empresas que hacen
actividades de MRO, para certificar sus habilidades y las del personal en términos
mecanicos (GL, 2014b).

Para el caso de certificacion otorgada por la Direccion General de Aerondutica
Civil (DGAC) es un estandar aceptado para la produccion de articulos aeronauticos
disefiados o fabricados en México (DGAC, 2008). La ITAR'? es una licencia, que abarca
un conjunto de regulaciones del gobierno de los Estados Unidos que controla la
importacion y exportacion de articulos de defensa y servicios y que abarca al sector
aeronautico (Trade, 2014).

Sélo el 42.8% de las pequefias empresas cuentan con la certificacion AS9100, el
28.5% no la tienen y el resto la estan tramitando. De las empresas que si tienen la
certificacion, el 28.5% tienes ademas la norma AS 9100B, la ISO 9000:200 y la
NADCAP.

Algunas empresas que tienen en proceso la norma bésica (AS 9100), cuentan con
la 1ISO 9000:200 que avala el sistema de la calidad independientemente de las
actividades de la empresa, lo cual puede avalar que estén trabajando en el sector,
mientras la AS 9100 esta en proceso. Las empresas que no tienen la norma y no han
iniciado el proceso son vulnerables a salir del sector, aunque se avalen con
certificaciones de normas del sector automotriz como la AS 9000: 2000 y la QS 900, las
cuales pueden acreditar hasta cierto punto que estén en el sector.

La QS 9000, es la estandar mundial para la industria automotriz, pero ayuda a la
empresa a tener ciertos requerimientos que sirven para la aerondutica. El objetivo

principal de esta norma es desarrollar sistemas de calidad que promuevan el

siguientes: NMX-CC-9000-IMNC-2000: Sistemas de Gestion de la Calidad. Fundamentos y vocabulario.
NMX-CC-9001-IMNC-2000: Sistemas de Gestion de la Calidad. Requisitos. NMX-CC-9004-IMNC-
2000: Sistemas de Gestion de la Calidad. Directrices para la mejora del desempefio. (Colin, 2000:2)
"2 Las regulaciones ITAR dictan que toda informacion y material relacionados con la defensa militar y
tecnologias relacionadas s6lo puede ser compartida con personas y empresas de los EE.UU. a menos que
haya una autorizacion del USML (United States Munition List). (Trade, 2014)
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mejoramiento continuo con el énfasis en la prevencion de defectos y la reduccion de
variaciones y desperdicios en la cadena de suministros (Pazderka et al., 2003).

Cuando comenz6 el auge del sector aeronautico en México, era comprensible que
las empresas potenciales de entrar no contaran con la AS 9100, por lo que la estrategia
de algunas empresas extranjeras fue avalar los trabajos de empresas locales con su
certificacion, como si fueran parte de la empresa. Esto puede explicar que haya empresas
gue no tengan la certificacion hasta el momento Sin embargo, actualmente esto ya no es
posible, por nuevos acuerdos del sector en general.

Las empresas que tienen experiencia previa en tramites de certificaciones, al
venir de otros sectores cuentan con normas de calidad que ayudan a cubrir algunos de
los requisitos que demanda la aeronautica. Si bien la AS 9100 es de mayor complejidad,
puede inferirse que las empresas (cualquiera que sea su tamafio) que cuenten con algun
tipo de certificacion 1SO, obtienen més rapidamente dicha certificacion.,

Por otro lado hay empresas, tanto grandes, medianas y pequefias, que han
invertido en otro tipo de normas y certificados exclusivos para la aeronautica, como son
las NADCAP, FAA, DGAC e ITAR. Resalta el caso de las empresas medianas que
tienen mayor recurrencia en inversion en este tipo de certificados, lo cual se puede ver
reflejado en un futuro cercano en sus oportunidades de escalar hacia actividades mas
complejas.

Un dato interesante es que mas del 70% de las empresas estudiadas han tenido
que subcontratar especialistas que los apoyen en el proceso de certificacion, el resto lo
ha hecho personal de la empresa. Este dato muestra que son trdmites complejos vy, en
ocasiones, el personal de la empresa no tiene los conocimientos para llevarlos a cabo, o
porque las casas certificadoras estan en Estados Unidos (la barrera del idioma es un
factor que hace que requieran contratar especialistas para el proceso de certificacion).

Los consultores externos ayudan a hacer los tramites con la casa certificadora, la
cual hace las auditorias y verifica que se cumplan los requisitos que marca la norma. Los
consultores preparan a la empresa en términos organizacionales y productivos para
llenar los formatos y cumplir con las demandas de la certificacion y que sea mas rapida

su obtencion. En la tabla 26 se ilustran las empresas que han contratado especialistas
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para esta gestion, segin tamafio. Se observa que las empresas pequefias son las que mas
pagaron por este tipo de servicios.

Tabla 26. Contratacion de especialistas para apoyo en las certificaciones

Tamafio de la empresa subcontrat6 %
Consultores externos 13.3
Grande

Ninguno 6.7
Consultores externos 13.3
Mediana Ninguno 13.3
Consultores externos 40

Pequefia Ninguno 6.7

Micro Consultores externos 6.7

Total 100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

4.3.3 Tipo de maquinaria y software

La inversidbn en maquinaria, software especializado o mecanismos de control y
certificaciones para el proceso productivo muestra ciertas capacidades productivas. Se
observa que s6lo empresas grandes han invertido en software a la medida para responder
a las necesidades del sector, esto puede explicarse por el tipo de productos que elaboran
y su capacidad financiera.

Ademas de software a la medida, las empresas se apoyan en ERP (Enterprise
Resource Planning, por sus siglas en inglés), el cual es un software para planeacion de
recursos empresariales, enfocado a la planeacion, ventas, inventario y recursos humanos.
Esta herramienta es una de las mas basicas y es utilizada por empresas de cualquier
sector.

De las empresas mexicanas, en cuanto al uso de software, el 74% utiliza ERP y el
resto CMR (software enfocado a la gestion de recursos exclusivamente). En
comparacion con las empresas pequefias, el porcentaje es muy similar: el 71% utiliza
ERP, el 14.5% se apoya tanto en ERP como CMR, el resto no utiliza ningun tipo de
software para la produccién. Las micro empresas solo utilizan ERP.

El uso de software basico para la produccién, que son de uso generico y no solo

del aerondutico, refleja que las précticas productivas y de gestion de las empresas
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mexicanas tiene limitaciones frente a otros proveedores del extranjero con los que
compiten. Sélo un pequefio porcentaje de empresas grandes esta invirtiendo en software
a la medida para responder a las demandas del sector.

En cuanto al tipo de maquinaria, todas las empresas, independientemente de su
tamafo, utilizan maquinaria semi-automatizada y no automatizada. Esto se puede
explicar porque las actividades que realizan las empresas no demandan précticas de
adaptacion y mejora de los productos, ya que las actividades son de maquila y s6lo
deben seguir los disefios y dibujos que marca el cliente y no modificar las piezas.

En este sentido, tampoco hay actividades de disefio y las méquinas que se
utilizen en el proceso, en general es maquinaria semi-automatizada, porque los procesos
en la aerondutica requieren mas de trabajo manual para asegurar la precision y la calidad
de las piezas. En general, las maquinas utilizadas no son de alta tecnologia.

4.3.4 Inversion en capacitacion y programas de modernizacion organizacional

La capacitacion es importante en la posicion competitiva en el sector aeronautico, pero
también es un ingrediente fundamental para el logro de las certificaciones. En los
ualtimos afios las empresas grandes no muestran grandes inversiones en capacitacion
continua, el 33.3 % invierte menos del 10% del total de los gastos de la empresa, lo cual
se destina a cursos de induccién, capacitacién técnica, lean production”, ética del
sector, idiomas, manejo de personal, y procesos de gestion y administracion.

De las empresas medianas, el 50% invierte menos del 10% del total de los gastos
de la empresa en capacitacion, el 25% invierte el 10%, lo cual se destina a cursos de
induccidén, capacitacion técnica, lean production, manejo de personal, procesos de

gestion y administracion, idiomas y ética del sector.

™ Los principios clave del lean manufacturing son: 1) Calidad perfecta a la primera: blsqueda de cero
defectos, deteccion y solucion de los problemas en su origen. 2) Minimizacién del despilfarro: eliminacion
de todas las actividades que no son de valor afiadido y redes de seguridad, optimizacién del uso de los
recursos escasos (capital, gente y espacio). 3) Mejora continua: reduccion de costes, mejora de la calidad,
aumento de la productividad y compartir la informacidn. 4) Procesos "pull”: los productos son tirados (en
el sentido de solicitados) por el cliente final, no empujados por el final de la produccién. 5) Flexibilidad:
producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de productos, sin sacrificar la eficiencia debido
a volumenes menores de produccién. 6) Construccién y mantenimiento de una relacion a largo plazo con
los proveedores tomando acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la informacion. (Vorne Industries
Inc., 2014)

220




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

En la tabla 27 se observa que, de las empresas pequefias, el 14.2% no invierte en
capacitacion, del resto todas destinan un porcentaje de su inversion a esta actividad.
Incluso hay empresas que destinan hasta el 30% de los gastos totales de la empresa (afio
2013). Una posible explicacion es porque mas del 50% de ellas no tienen la certificacion
AS9100 o esté en proceso, por lo que requieren de mejora continua en sus procesos para
continuar en el proceso de certificacion.

Estas empresas enfocan la inversion a la parte productiva, de gestion y
administracion, mas que en otro tipo de actividades enfocadas al sector, sino
basicamente a mejorar en la calidad de los procesos y productos.

En cuanto a las micro empresas, éstas invierten el 20% de sus gastos en
capacitacion, al igual que las pequefias, quizad porque la certificacion basica para la
aeronautica esta en proceso. Son empresas gque invierten en capacitacion técnica, manejo
de personal y procesos.

El tipo de capacitacion que contrata la mayoria de las empresas se enfoca a
cursos de induccion para el personal de nuevo ingreso, capacitacion técnica, modelos de
gestion como el lean production, y cursos de idioma inglés principalmente.

El lean production’ o produccién esbelta, es el curso o capacitacion mas
especializada en la que invierten las empresas. Este modelo de gestion esta enfocado a la
eliminacién de residuos durante el proceso de fabricacion para entregar el maximo valor
a los clientes utilizando el minimo de recursos necesarios, eliminando las actividades
que no generan valor ni al producto y ni al cliente (Vorne Industries Inc., 2014).

El Unico tipo de curso o capacitacién enfocado al sector aerondutico es sobre la

ética del sector; que se refiere a sensibilizar al personal sobre la importancia de la

™ Los principios clave del lean manufacturing son: 1) Calidad perfecta a la primera: bisqueda de cero
defectos, deteccion y solucion de los problemas en su origen. 2) Minimizacién del despilfarro: eliminacion
de todas las actividades que no son de valor afiadido y redes de seguridad, optimizacion del uso de los
recursos escasos (capital, gente y espacio). 3) Mejora continua: reduccion de costes, mejora de la calidad,
aumento de la productividad y compartir la informacién. 4) Procesos "pull”: los productos son tirados (en
el sentido de solicitados) por el cliente final, no empujados por el final de la produccién. 5) Flexibilidad:
producir rapidamente diferentes mezclas de gran variedad de productos, sin sacrificar la eficiencia debido
a volumenes menores de produccién. 6) Construccion y mantenimiento de una relacion a largo plazo con
los proveedores tomando acuerdos para compartir el riesgo, los costes y la informacién (Vorne Industries
Inc., 2014).
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calidad, la precision, los tiempos productivos y tener claro que es un sector que requiere
cero errores en el producto final, debido a las implicaciones catastréficas de una falla en
la aeronave por una pieza defectuosa.

Tabla 27. Porcentaje de los costos totales destinados a capacitacion por empresas
mexicanas de la aeronautica (afio 2013)

Porcentaje de
Tamanfo de la empresa inversion en %
capacitacion
Menos del 10% 333
Grande
0% 66.6
10% 25
Mediana Menos del 10% 50
0% 25
30% 14.2
20% 14.2
Pequena 10% 285
Menos del 10 % 28.5
0% 14.2
Micro 20% 100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

En la tabla 27 se observa que entre mas pequefia es la empresa mayor es la proporcién
de la inversion en capacitacion, lo cual podria explicarse porque algunas empresas estan
en proceso de certificacion, porque las actividades lo demanden y porque las empresas
lo ven como un factor para seguir en el sector. Tomando en cuenta que en su mayoria
son PyMEs, se observa una cultura sobre la importancia de la capacitacién, ademas de
que es fundamental para cubrir los requerimientos de las certificaciones.

En el caso de las grandes la menor inversion puede ser porque Yya tienen
experiencia y normas previas de otros sectores y en la actualidad no tienen necesidad de
hacer grandes inversiones. Esto evidencia que a mayores normas, menor inversion en
capacitacion.

En general se observa que no se tiene capacitacion en procesos para mejorar su
proceso productivo, 0 en nuevas tecnologias de informacion y comunicacion, lo cual

podria ayudar en su posicion competitiva dentro de este sector.
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4.3.5 Modernizacion organizacional y remodelaciones a la planta

Las actividades de modernizacién organizacional son un indicador de capacidades
organizacionales en una empresa, y en el sector aeronautico son fundamentales para el
manejo de la informacion que conlleva altos margenes de complejidad vy
confidencialidad, por lo que es necesario tener una respuesta rapida y cumplir los
estandares que demanda el cliente, por ejemplo en el tratamiento de las 6rdenes de
compra (planos, gréaficas, medidas), pagos, dudas sobre el producto, entre otros.

Las empresas grandes bajo estudio no han implementado programas de
modernizacion organizacional en los (ltimos afios. Esto puede tener la misma
explicacion que en el caso de inversion en capacitacion, y por la experiencia previa en
otros sectores que hace que atiendan a este sector con los estandares requeridos.

Las empresas medianas son las que mas programas han implementado, el 75%
han efectuado programas para mejorar el area de gestién enfocados a formacién de
lideres, desarrollo de competencias laborales, plan de carrera y definicion de
departamentos administrativos, lo cual mejora el manejo de la informacion y la calidad
en los procesos para atender a los clientes de este sector.

En el caso de las pequefias el 28.5% han implementado programas, que les han
ayudado en el proceso de certificacion, enfocados a competencias laborales y programas
de mejora de procesos administrativos como la contabilidad. En el caso de las micro
empresas no reportan la implementacion de programas de modernizacion
organizacional.

Los programas de modernizacion organizacional por lo general implican
remodelaciones a la planta y estan relacionados con el proceso de certificacidn, son
requerimientos necesarios para entrar al sector y para mantenerse, ya que el sector
demanda instalaciones acorde a la calidad que requiere el producto.

Las empresas de cualquier tamafio han tenido que hacer remodelaciones a la
planta a raiz de su entrada a este sector. En el 2013, las inversiones han estado enfocadas
a compra de maquinaria, mobiliario y equipo y adaptaciones en las instalaciones. Solo
en algunas casos las empresas manifiestan que han hecho remodelaciones para
incrementar la capacidad productiva o por un crecimiento programado, el resto es para

mejorar el flujo productivo, mejorar los tiempos de entrega y satisfacer la demanda y los
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requerimientos del cliente. A continuacion en la tabla 28 se observa como se distribuye
el tipo de inversién por tamarfio de las empresas.

Tabla 28. Tipo de inversion que han realizado las empresas en el tltimo afio (2013)

Tamafio de la Tipo de inversion Objetivo
empresa
Compra de maquinaria, mobiliario | Para  incrementar la  capacidad
Grande y equipo y adaptaciones en las | productiva y mejorar el flujo y los

instalaciones. tiempos productivos.

Compra de maquinaria, mobiliario
Mediana y equipo y adaptaciones en las
instalaciones.

Crecimiento programado, satisfacer la
demanda y requerimientos del cliente.

Mejora del proceso productivo y los
Pequefia Adaptaciones en las instalaciones. |tiempos de entrega, satisfacer la
demanda y requerimientos especificos.

Compra de maquinaria, mobiliario
Micro y equipo y adaptaciones en las
instalaciones.

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

Satisfacer la  demanda y los
requerimientos del cliente.

4.3.6 Clientes principales de las empresas mexicanas

Es importante analizar el tipo de clientes de las empresas mexicanas para determinar con
qué eslabones de la cadena de produccion se vinculan. Se observa que la relacion con
una OEM no garantiza escalar a actividades de mayor valor agregado (segin la
percepcion de las propias empresas), ya que lo que influye en la diversificacion y
escalamiento en la cadena de produccion es la experiencia, cubrir los requerimientos y
certificaciones (generales y para cada proceso), y no sélo el tipo de cliente para el que
trabajan.

En la tabla 29 se pueden observar los clientes que atienden las empresa de
acuerdo a su tamafio. Las empresas grandes tienen 2 o0 mas clientes de distintos tipos, lo
que significa que tienen negocios con varios niveles de la cadena de valor, que pueden
ser desde una OEM hasta un Tier 1. Esto sugiere que realizan productos de mayor valor
agregado que venden a varios tipos de clientes, como se analiz6 anteriormente cuando se
describid el tipo de productos que fabrican.

Estas empresas estan instaladas en su mayoria en el norte del pais, dato

interesante, ya que en estos estados no hay instalada ninguna OEM, aunque cuentan con
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variedad de Tier 1. Se puede sugerir que la produccion para este tipo de empresas tiene
como mercado ya sea el Estado de Querétaro (donde esta instalada la OEM Bombardier)
o0 el extranjero. En la region centro del pais hay empresas grandes, pero ninguna se
vincula con una OEM, a pesar de tener instalada una en su territorio (en Querétaro).

De las empresas medianas, el 50% se vincula con empresas Tier 1, es decir
empresas extranjeras que hacen fabricacion y ensamble de productos de alto valor
agregado e integracion de grandes subsistemas. Son empresas que estan un eslabon por
debajo de las OEM. El 25% se vincula directamente con OEM vy el resto con 2 0 mas
eslabones de la cadena de valor. Las empresas medianas tienen gran dinamismo en la
interaccion con varios eslabones de la cadena, principalmente Tier 1 y OEM.

Siguiendo la tabla 29, se observa que las empresas pequefias se vinculan en igual
porcentaje con OEM, Tier 2 y Tier 1; el 14.2% con Tier 3. Cabe resaltar que las
empresas de esta categoria tienen un solo cliente. Como se vio anteriormente en el
apartado a), son empresas que producen varias familias de productos, sin embargo cada
una tiene un solo cliente, si bien se vinculan con varios eslabones de la cadena, son
vulnerables al depender de un solo cliente para permanecer en el sector. Finalmente, las
micro empresas se vinculan con 2 o mas niveles de la cadena de valor.

La region mas dindmica por su interaccién con empresas OEM es la del norte del
pais, lo que podria sugerir que son las empresas mexicanas de esta regién las que estan
realizando actividades con mayor valor agregado. En cuanto al tipo de clientes con los
que mas se vinculan son los Tier 1. EI mayor porcentaje de empresas mexicanas son
proveedoras de estas empresas, 1o que hace inferir que este tipo de clientes son los que
se estan vinculando con empresas locales.

Las empresas que menos interactian con empresas mexicanas son los Tier 3,
empresas pequefias especializadas en el disefio y/o fabricacion de partes y componentes
elementales. La baja vinculacion se puede explicar por las actividades que realizan y que
en ocasiones no necesitan contratar otras empresas, sino que logran satisfacen la

demanda.
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Tabla 29. Clientes principales de las empresas mexicanas de la industria
aeronautica

Tamafio de la empresa Tipo de clientes que atiende %
Grande 2 0 més niveles de la cadena 100
OEM 25
Mediana 2 0 mas niveles de la cadena 25
Tier 1 50
OEM 28.5
B Tier 2 285
Pequena Tier 1 285
Tier 3 14.2
Micro 2 0 més niveles de la cadena 100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

4.3.7 Gastos en 1+D y actividades de transferencia de tecnologia

Las actividades e inversién en Investigacion y Desarrollo (1+D) son un indicador
fundamental de que una empresa posee capacidades tecnoldgicas. Para el caso de las
empresas mexicanas de la aeronautica, las mismas son bésicas o nulas lo cual se puede
explicar por el nicho que abarcan y por las actividades que realizan, que no demandan
mejoras en el producto ya que todo lo que tiene que ver con materiales, disefio y mejoras
estd dado por el cliente.

En este caso se analizard la inversion en 1+D en dos vertientes: la primera, por la
inversion en un departamento o area exclusivo para la 1+D y la segunda, por la compra
de licencias, patentes y secreto industrial.

Para el primer caso, la tabla 30 muestra que el 86.6% de las empresas no realizan
ninguna inversion en 1+D; es decir, no tienen un departamento exclusivo para esta
actividad, no hacen nuevos desarrollos en productos y procesos, ni invierten en pruebas
para uso de nuevos materiales o desarrollo de mejoras en los productos.

Solo el 13.3 % de las empresas, de tamafio mediano y micro, han realizado
inversion en 1+D. La inversion para el caso de las medianas consiste en hacer pruebas
para mejorar la aplicacion de materiales mas resistentes en los productos que ya ofrecen.
A raiz de esta inversiébn mantiene un area de I+D y ha logrado el desarrollo de dos
materiales compuestos que ya se utilizan comercialmente en las vestiduras de los
asientos de una aerolinea.
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Si bien, la micro empresa realiza algunas pruebas en nuevos materiales y
aplicaciones, aun no desarrolla un producto o aplicacion que esté en el mercado. Ambas
empresas tienen un area dentro de la empresa dedicada a estas actividades.

Las actividades de 1+D son complejas y requieren de mucha inversion y mas en
este sector, las grandes armadoras son las que deciden hacia donde se dirige el mercado
en cuanto a disefio, uso de nuevos materiales y aplicaciones, por lo que es muy dificil
que se acepten nuevos desarrollos, ademas las certificaciones son una barrera para
introducir innovaciones.

Las empresas que realizan actividades de bajo valor agregado como las
mexicanas, no pueden hacer ningun tipo de modificaciones a la solicitud del cliente y los
contratos de confidencialidad y secreto industrial obligan a que se entregue el producto
tal cual se pide y a que no se divulgue el proceso o el disefio de la pieza, lo que dificulta
proponer nuevos usos y mejoras.

Algunos empresarios, durante las entrevistas, expresan que han probado que se
puede ser mas eficiente en la produccion, si se hiciera de otra manera. Sin embargo, la
organizacion productiva del sector impide que empresas de cualquier tipo modifiquen
procesos ya probados e introducir nuevos materiales o procesos sin ser probados por el
disefio general del avion, ya que se puede comprometer el funcionamiento del producto
final.

Este tipo de précticas aplica a todos los proveedores del sector,
independientemente del nivel de la cadena de valor que atiendan. Sélo empresas
especializadas y con gran experiencia hacen pruebas de nuevos materiales y mejoras en
productos ya probados, esto responde a la idiosincrasia y complejidad propia del sector.
Lo que puede explicar que empresas mexicanas no realicen inversiones en I+D. Sin
embargo se resalta el caso de las empresas mexicanas que lo han hecho y han logrado
que el producto se introduzca al mercado, aunque sea en productos como las vestiduras

de los asientos.
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Tabla 30. Inversidn en 1+D de empresas mexicanas de la aeronautica

Tamario de la % del total bajo
empresa invierte en 1+D estudio
Grande No 20
Si 6.7
Mediana NO 20
Pequefia No 46.7
Micro Si 6.7
Total 100

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015

En cuanto al segundo criterio sobre actividades de transferencia de tecnologia, como
compra de licencias. En cuanto a propiedad intelectual resaltan las patentes, marcas y
secreto industrial. Pasando a la inversion en licencias de software de procesos y
productos se observa que las medianas y pequefias empresas han hecho compras en
licencias de software CAD /CAM utilizado para mayor precision en el proceso
productivo, y de otro tipo de licencias para mejorar el uso de las maquinas.

Solo el 6.7% de empresas medianas ha hecho inversiones en propiedad
intelectual, es la empresa que cuentan con un departamento dedicado a la 1+D, la cual ya
tiene en proceso el registro de una patente y el certificado de secreto industrial, una
marca propia, y poseen una licencia de proceso y de producto. Ademas ha invertido en
obtener certificados de las regulaciones que otorga la Agencia Federal de Aviacién
(FAA) de los Estados Unidos, que es basicamente una certificacion para las empresas
que hacen actividades de MRO, para certificar sus habilidades y las del personal en
términos mecénicos (GL, 2014b).

Durante el andlisis de este apartado se observa que las empresas mexicanas de la
aeronautica en general no realizan actividades de innovacion y mejora en procesos y
productos, s6lo una empresa utiliza mecanismos de transferencia de tecnologia.

Los procesos de aprendizaje son muy basicos o no estan definidos, ya que las
empresas solo reproducen lo solicitado por el cliente (maquila), aunque esta actividad a
largo plazo puede generar aprendizaje, el sector mismo limita que se den estos procesos

de generacién de conocimiento y aprendizaje tecnoldgico.
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4.3.8 Acceso a fondos gubernamentales y créditos

Los recursos financieros es una de las barreras a la insercion en el sector aeronautico
para empresas de cualquier tamafio, el acceso que tienen las empresas mexicanas a
fondos y créditos puede ser un mecanismo que las ayude a cubrir los requerimientos. Sin
embargo en el PEI (programa especial de ciencia y tecnologia) se observa que las
empresas grandes, (en su mayoria extranjeras), son las que méas acceden a fondos
publicos, especialmente OEM que monopolizan las convocatorias junto con empresas de
la industria automotriz.

En la tabla 31 se muestran los datos de los fondos gubernamentales y créditos
privados a los que han tenido acceso las empresas desde que participan en la industria
aerondutica. Se observa que mas del 50% de las empresas, independientemente de su
tamafo, no acceden a fondos gubernamentales. De las empresas grandes el 33.3% han
tenido fondos federales, sin que se conozca el tipo de fondo del que tuvieron beneficios.
Se observa que a pesar de ser empresas grandes no muestran dinamismo para aplicar a
fondos, incluso no se han beneficiado de fondos estatales, a los que han tenido acceso
empresas de menor tamafio.

En las empresas de menor tamafio es mas activo el papel estatal que federal, los
créditos privados también tienen un papel central, son un mecanismo para nuevas
inversiones. Las empresas que no han tenido acceso ni a créditos privados ni a fondos
gubernamentales, han cubierto los requisitos financieros con recursos propios,
hipotecando o vendido sus propiedades, con préstamos familiares o invirtiendo las
utilidades generadas en otros sectores en los que trabajan.

Durante las entrevistas algunos participantes manifestaron que no tenian
conocimiento de fondos gubernamentales estatales y federales de los que la empresa se
pudiera beneficiar, o si los conocian argumentaron que no sabian donde informarse al

respecto.
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Tabla 31. Créditos privados o fondos gubernamentales a los que han tenido acceso
las empresas mexicanas de la aerondutica

Tamafio de la Créditos o fondos % Gestionado
empresa gubernamentales
Ninguno 66.6
Grande Fondos gubernamentales Por personal de la empresa
federales 333
Ninguno 50
Mediana Préstamos privados 25 Por personal de la empresa

Fondos gubernamentales Por personal de la empresa

estatales/préstamos privados %

Ninguno 57.1

Fondos gubernamentales 142 Por personal de la empresa
Pequefia estatales '

Fondos gubernamentales Por personal de la empresa

estatales/Préstamos privados 14.2

Préstamos privados 14.2 Por personal de la empresa

Micro Fondos gubernamentales 100 Personal de la empresa

estatales/préstamos privados

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

A manera de conclusiones de este apartado vemos que el 46.7% de las empresas bajo
estudio son pequefias; el 26.7% son medianas y el 20% restante son empresas grandes.

El tamafio de la empresa no es determinante para entrar a este sector aeronautico
y permanecer, en algunos casos las empresas grandes muestran mas fortalezas, pero en
otros no muestran dinamismo. Por ejemplo las empresas grandes producen un solo
producto o pocos productos, pero tienen variedad de clientes, lo que las hace fuertes. Al
tener varios tipos de clientes no dependen de uno solo para permanecer en el sector lo
que da cierta estabilidad y posibilidades de escalamiento, ya que los productos, aunque
pocos, son de mayor valor agregado que los de empresas de menor tamafio. Sin embargo
un solo producto o pocos hacen que el nivel de insercion sea bajo.

Las empresas pequefias producen varias familias de productos, incluso hay una
empresa que hace actividades en el area de funciones; pero en todos los casos tienen un
solo cliente, esto se puede analizar desde dos vertientes.

Por un lado, ganan experiencia al producir variedad de productos, cumplen con la
calidad demandada. Aunque por otro lado son vulnerables porque si su Unico cliente
suspende pedidos quedan fuera del sector, lo que refleja su debil insercién y capacidad
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de negacidn para buscar otros clientes y la complejidad de las relaciones con los clientes
actuales y potenciales.

Las empresas medianas tienen una combinacion en ambos sentidos, varios
clientes y varios productos, por lo que podria decirse que tienen mayores fortalezas para
continuar diversificando actividades en este sector. Ademés son las que invierten
proporciones superiores en capacitacion, transferencia de tecnologia, propiedad
intelectual y actividades de I+D, incluso han logrado desarrollos propios que ya estan en
el mercado. Sin embargo, las empresas mexicanas todavia necesitan trabajar en
desarrollar diversas habilidades para negociar con los clientes, y mecanismos de
aprendizaje més complejos y que permitan diversificar actividades.

En cuanto a las certificaciones, principalmente la AS 9100, requisito que permite
a las empresas entrar al sector y es la base para que desarrollen y mejoren ciertas
capacidades, ademas abre puertas para acceder a actividades de mayor valor agregado.
Las empresas bajo estudio, al cubrir los requisitos de las certificaciones y producir algin
producto para el sector aeronautico demuestran sus capacidades de absorcion, al
comprender, asimilar y utilizar el conocimiento que es proporcionado por el cliente para
la produccién de las piezas demandadas. Las capacidades de absorcion estan en funcion
del nivel educativo, de la infraestructura y de la gestion interna de la empresa, lo que
muestra avances en la insercién de empresas mexicanas a este sector complejo.

En cuanto a la compra de tecnologia se observa que es muy basica y en ocasiones
la maquinaria ya viene lista para usarse y reproducir lo solicitado por el cliente. En este
sentido, la compra de maquinaria no garantiza mayor aprendizaje, pues como se ha
descrito la mayoria de las empresas realizan actividades de maquila, que dejan pocas
posibilidades de aprendizaje o de generar nuevos procesos 0 productos.

La inversion en infraestructura y remodelacién de la planta de produccion es
fundamental en este sector, es parte de la idiosincrasia y requisito fundamental para
obtener las certificaciones. De igual forma la experiencia previa en otros sectores es
imprescindible para demostrar las capacidades productivas y experiencia previa que
tienen las empresas. Estos elementos en concordancia con la capacidad de interaccién
con fuentes externas ayudan en la posicion competitiva y escalamiento de las empresas

mexicanas.
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A continuacion se analiza la experiencia previa de las empresas mexicanas que
ayuda a entender su posicion y su relacion con el tamafio de la empresa que se describid
en este apartado.

4.4 Experiencia previa de las empresas mexicanas de la aeronautica

La segunda categoria de andlisis, desde la cual se pretende describir a las empresas
mexicanas, es la experiencia previa a entrar al sector aeronautico, es decir, de qué
sectores provienen y en qué medida se puede relacionar con la categoria de tamafio que
se describio en el apartado anterior.

En esta categoria (ver anexo 6) se tienen distintas subcategorias de analisis como
son: el afio de inicio de operaciones, el promedio de escolaridad, el nimero de
ingenieros, los sectores en los que trabaja actualmente ademas del aeronautico, y los
programas de mejora de la calidad del producto. Esta categoria permite ver en qué
medida el origen de las empresas influye en su posicion dentro del sector y como se
relaciona con el tamafio de las empresas.

4.4.1 Sectores de los que provienen las empresas y actividades en las que se
desempefian actualmente en la aeronautica

Un indicador de la experiencia previa de las empresas mexicanas es el sector de origen,
es decir, sus antecedentes productivos al entrar a la industria aeronautica, este dato
brinda un panorama de los sectores mas viables para migrar hacia el aeronautico.

La tabla 32 muestra que el sector de maquinados constituye una fuente de
aprendizaje y futura movilidad dentro de la aeronautica.

En el apartado anterior se describieron las actividades que realizan las empresas
dentro del sector, lo que brinda elementos para inferir que hay una relacion estrecha
entre las actividades que se hacian previamente y las que se realizan en la actualidad en
el sector.

En las empresas grandes existe una trayectoria en el sector petrolero y el eléctrico
y el electronico. En el primer caso, en la produccion de piezas aislantes, rotores,
estatores, armadores y piezas forjadas que también se utilizan en la industria
aeronautica. En el segundo se enfoca a la fabricacion de cables. Aungue en ambos casos

la experiencia ha sido importante, las demandas de los sectores son distintas y las
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especificaciones en las piezas son mas rigurosas lo que exige el desarrollo de nuevas
habilidades y capacidades de las empresas.

Las empresas medianas también muestran una linea directa entre la actividad
previa y la que realizan en la aeronautica, en el sector textil y el de maquinados
especializados. Lo mismo ocurre en las empresas micro que antes hacian maquinados
diversos y continan con actividades similares en la aerondutica.

En las empresas pequefias hay una combinacion de sectores de los que provienen,
sobresale el sector automotriz, le sigue el eléctrico/electronico y finalmente el de
maquinados y otros. En la aeronautica se han enfocado a maquinados de piezas para la
parte eléctrica y piezas diversas, asi mismo han incursionado en la fabricacion de tubos
que se utilizan en actividades de MRO.

El sector de maquinados especializados es donde mas experiencia hay en las
empresas mexicanas, si bien combinado con otros sectores, podria decirse que la
experiencia de las empresas en esta actividad les abre campo en la aeronautica.

Tabla 32. Sectores con actividad previa al aeronautico de las empresas mexicanas

Tamaiio de la . 0 Actividades dentro de la
empresa Sector de origen Y% aeronautica
Petréleo 6.6 | Fabricantes de piezas aislantes,
Grande rotores, estatores, armaduras y
Eléctrico/electrénico 6.6 | piezas forjadas
Textil 6.7 | Textil y maguinados
Mediana especializados
Magquinados y otros 20
Automotriz 20 |-Maquinados de piezas
Pequefia — — enfocadas a la parte eléctrica,
Eléctrico/electronico 13.3 | -Maquinados de piezas diversas
Magquinados y otros | 6.7 | 1uPos
Micro Maquinados y otros | 6.7 | Maquinados de piezas

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015
*Nota: no estan incluidas las empresas que no contestaron esta pregunta.

En ningun caso las empresas han dejado de realizar actividades en los sectores de origen
a raiz de que diversificaron actividades hacia la aeronautica. En las entrevistas los
empresarios resaltan que la experiencia previa juega un papel central para mantenerse en

esta industria, los ingresos obtenidos de otros sectores les han permitido sortear los
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gastos que demanda la industria aeronautica, en términos de certificaciones, capacidad
instalada, y capacitacion principalmente.

Ademas, debido a los tiempos productivos y ventas del sector que no son en
serie, como en el sector automotriz, el retorno de la inversion no es inmediata. El
proceso de certificacion, licitaciones y requerimientos especificos antes de comenzar a
producir piezas dura hasta dos afios, y por ende hasta 5 afios para comenzar a tener un
retorno de la inversion y poder fabricar piezas mas especializadas y en mayor cantidad,
mismas que les generé mas ingresos.

4.4.2 Ao en que iniciaron operaciones las empresas mexicanas en la aeronautica
En la década del afio 2000 es cuando esta industria comienza a tener mayor crecimiento

en México. Por lo que resulta interesante observar el afio en que las empresas mexicanas
comenzaron a tener operaciones productivas en la aeronautica, y analizar si son
empresas que estaban en la aeronautica previo al auge o es a raiz de este que tuvieron la
oportunidad de diversificar actividades hacia esta industria.

La tabla 33 permite observar que el 93.3% de las empresas mexicanas de la
aerondautica iniciaron actividades en este sector a partir del afio 2000. Es en esta década
cuando se dan mayores oportunidades de diversificar actividades, a raiz de la llegada de
empresas trasnacionales. El 6.7% de las empresas grandes realizan actividades antes de
la década del afio 2000, esto puede ser explicado porque son empresas del norte del pais
y tienen ventajas por estar en la franja fronteriza y por su tradicion en actividades
maquiladoras.

Tabla 33. Afio de inicio de actividades de empresas mexicanas en la aeronautica

Tamafio de la Afo de inicio de

actividades en la %
empresa .
aerondutica
Antes del afio 2000 6.7
Grande -
A partir del afio 2000 13.3
Mediana 26.4
Pequena A partir del afio 2000 467
Micro 6.7
Total 100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015
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4.4.3 Promedio de escolaridad y niUmero de ingenieros de las empresas mexicanas
La grafica 3 muestra que el 53.8% de las empresas bajo estudio tienen como promedio

de escolaridad de técnicos con estudios superiores, el 15.3% con secundaria completa, el
23% con primaria completa y 7.6% con promedio de escolaridad de licenciatura. Al ser
un sector con altos requerimiento en precision y calidad de sus productos demanda
recursos humanos calificados, lo que se refleja en que méas del 50% de las empresas
estudiadas cuentan con recursos humanos con nivel de técnico. Lo cual es un buen
indicador para las empresas locales, refleja un umbral para la absorcion de nuevos
conocimientos.

Por otro lado también resalta que mas del 20% de las empresas sélo tenga como
promedio de escolaridad primaria completa. Lo cual para un sector como el aerondutico
es bajo, por el nivel de especificidad que demanda y la posibilidad de absorber nuevos
conocimientos y aprendizajes. Aunque en algunos casos el bajo nivel de escolaridad se
puede explicar por la experiencia productiva previa en actividades de maquila que no
demanda personal profesional.

Gréfica 3. Promedio de escolaridad de los empleados de las empresas mexicanas de
la aeronautica
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Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015
*Nota: no estan incluidas en el gréafico las empresas que no contestaron la pregunta
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En la tabla 35 se puede analizar el promedio de escolaridad por tamafio de la empresa,
las empresas grandes con el mismo porcentaje tienen técnicos con estudios superiores y
primaria completa, lo que a primera vista no refleja que a mayor tamafo de la empresa
se tenga mayor nivel de escolaridad.

En el caso de las empresas medianas, se observa una combinacion de promedio
de escolaridad desde técnicos hasta primaria completa con el mismo porcentaje. En las
pequefias el 33.3% tienen como promedio de escolaridad técnicos con estudios
superiores, lo que muestra que las empresas pequefias estan contratando personal
minimo con estudios a nivel técnico. Finalmente en las empresas micro, el promedio de
escolaridad es licenciatura, lo que se puede explicar por ser empresas muy pequefias
donde trabajan varios profesionales incluido el duefio que se dedican a atender la parte
aeronautica.

Tabla 34. Promedio de escolaridad por tamario de la empresa

Tamafio de la Sector de origen %
empresa
Técnicos con estudios superiores 6.7
Grande —
Primaria completa 6.7
Técnicos con estudios superiores 6.7
Mediana Secundaria completa 6.7
Primaria completa 6.7
Técnicos con estudios superiores 33.3
Pequefia Secundaria completa 6.7
Primaria completa 6.7
Micro Licenciatura 6.7

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015
*Nota: no estan incluidas en la tabla las empresas que no contestaron la pregunta

Un dato que resulta interesante como medida de capacidades en este sector, es el nimero
de ingenieros que tienen las empresas. Las empresas grandes son las que mas ingenieros
tienen, el 13.3% tiene mas de 30, el 6.7% tiene entre 21 y 30 en la plantilla productiva.
Lo que se puede explicar por el nimero total de empleados (méas de 250) y por las
actividades que realizan, en este y otros sectores, que demandan ciertos especialistas.

Ademas debido a su experiencia y volumen de ventas tienen la capacidad de cubrir una
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némina mas especializada, lo cual puede compensar el promedio escolar bajo que se
describio en la tabla 34.

Para el caso de las empresas medianas el 13.3% tiene entre 1 y 10 ingenieros, el
6.7% de 11 a 20 y el mismo porcentaje no tiene ninguno a pesar de que en este segmento
de empresas se tiene a la empresa que ha logrado desarrollos propios en la aeronautica.
Lo cual permite inferir que el tener o no personal con formacion profesional no garantiza
escalamiento productivo, porque a veces la experiencia productiva, las actividades de
calidad, las certificaciones y la capacitacion marcan la diferencia.

En el caso de las pequefias y micro empresas el 100% tiene al menos un
ingeniero dedicado a atender el &rea de aeronautica. Este personal apoya en las
negociaciones con clientes e interacttan en el proceso productivo con el personal del
area productiva y sobre todo apoya con los requisitos para las certificaciones.

4.4.4 Programas de mejora continia
Los programas de mejora continua que implementan las empresas, de alguna manera

reflejan su experiencia previa, ya que desde antes de entrar al sector aeronautico las
empresas usaban este tipo de programas y actualmente son de apoyo para mejorar su
desempefio y cumplir con la calidad de los productos para la aeronautica.

La tabla 35 permite observar que las empresas grandes tienen mayor
combinacién de programas para mejora de la calidad de sus productos, esto porque al ser
empresas grandes cuentan con mayores recursos para implementarlos. Conforme
disminuye el tamafio de la empresa los programas son menores 0 menos complejos, pero
a pesar de no ser tan sofisticados las empresas tienen interés en seguir mejorando la
calidad de sus productos y procesos, lo cual es muy importante en el proceso de

certificacion, para mantenerse en el sector y para fortalecer sus capacidades productivas.
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Tabla 35. Programas para mejorar la calidad de sus productos y procesos de
empresas mexicanas de la aeronautica

Tamafio de la

Programas %
empresa

Précticas de mejora de la calidad/equipos de trabajo/six sigma | 6.7

Grande Practicas de mejora de la calidad/equipos de trabajo/six
sigma/competencias laborales

Préacticas de mejora de la calidad/equipos de trabajo/six sigma | 13.3
Mediana  [practicas de mejora  continua/equipos de trabajo/six

13.3

sigma/competencias laborales 6.7

Equipos de trabajo 6.7

Pequefia précticas de mejora continua/equipos de trabajo 13.3
précticas de mejora continua 13.3

practicas de mejora continua/equipos de trabajo/six sigma 13.3

Micro practicas de mejora continua/equipos de trabajo/six sigma 6.7

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015

El modelo analitico de gestién six-sigma’™ es el mas complejo de los programas
implementado por las empresas. Este consiste en medir y mejorar la calidad de los
productos y procesos dentro de una organizacion, la idea es medir cuantos defectos y
errores se tienen en un proceso para de manera sistematica determinar como eliminarlos
y acercarse lo mas posible a cero errores o defectos. (Escalante, 2008)

Como conclusiones de este apartado se observa que los sectores de donde
provienen las empresas mexicanas son el de maquinados, eléctrico y electronico,
automotriz y petrolero. Actualmente las empresas siguen trabajando en estos sectores
ademas del aeronutico.

El 93.3% de las empresas mexicanas bajo estudio comenzd operaciones en la
aerondutica a partir del afio 2000. Lo que sugiere que la llegada de inversiones
extranjeras al inicio de esta década contribuyd a que empresas locales diversificaran sus
actividades y tuvieran una oportunidad en la aeronautica.

El tamafio de la empresa no determina el promedio de escolaridad de las

empresas, en general la experiencia previa determina su insercion a esta industria y las

" La palabra six sigma es un término estadistico que mide cuénto se desvia un proceso de la perfeccion.
Motorola Company fue la empresa que invento este método, se basa en cinco pasos: 1) Definir, 2) Medir,
3) Analizar, 4) Mejorar y 5) controlar (Escalante, 2008).
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actividades que realizan. Todas las empresas han implementado programas de mejora de
calidad de los productos y procesos, antes de entrar al sector y actualmente, aunque
resalta que las empresas grandes implementan mayor combinacion de este tipo de
programas.

A continuacion se presentan las estrategias que utilizaron las empresas
mexicanas para entrar al sector aeronautico.

4.5 Estrategias seguidas por las empresas mexicanas para entrar al sector
aeronautico

Este apartado analiza las estrategias que las empresas utilizaron para vincularse con el
sector aeronautico y permite observar por qué vias empezaron operaciones en esta
industria. En el anexo 6 se presentan las subcategorias que se utilizaron como elemento
explicativo de esta categoria, de acuerdo a las respuestas de las empresas y tomando
como base el tamafio de la empresa como mecanismo guia.

Las estrategias desarrolladas por empresas mexicanas para entrar al sector
aeronautico se pueden ver desde dos vertientes. 1) Casualidad o influencia de factores
externos, por ejemplo, que el cliente contacto a la empresa o por causalidad se enteraron
de la oportunidad que ofrecia el sector; 2) Decisién propia, la empresa opto por
diversificar actividades hacia la industria aeronéutica.

Al menos un porcentaje medio de las empresas de todos los tamafios han entrado
al sector por una estrategia de diversificacion, es decir que vieron un nicho de
oportunidad en este sector e hicieron labor de busqueda de informacion y mecanismos
para integrarse al sector.

El porcentaje mas alto de empresas con este tipo de estrategias aparece en las
empresas grandes. Algunas realizaron estudios de mercado a nivel nacional como en el
extranjero y analisis de planeacidn estratégica.

Las empresas grandes han consultado profesionales de sectores especializados de
Estados Unidos y Europa para planificar nuevas actividades que convenian a la empresa.
Principalmente asesores estratégicos que estan o estuvieron en el negocio de la

aeronautica, sobre todo jubilados o ex-ingenieros de compafiias de la aeronautica
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ubicadas en el extranjero, los cuales prestaron asesoria en areas como: produccion,
sistemas de calidad y analisis de las estrategias del mercado a nivel internacional ™.

Siguiendo con las empresas grandes, algunas empresas siguieron la estrategia de
aprovechar la experiencia de un empleado que trabajo en una empresa de la aeronautica
que socializo el nicho de oportunidad que ofrece el sector aeronautico. Y por otro lado,
que el cliente contacto a la empresa para hacer negociaciones.

Es asi como comienzan negociaciones, licitaciones y todos los procedimientos
para las certificaciones, partiendo de la promesa que la empresa que los contacto tendria
un contrato productivo con ellos. Lo anterior de alguna manera refleja que existen
empresas extranjeras con interés de formar proveedores locales.

En cuanto a las empresas medianas la forma en que entraron al sector fue por dos
vias, la primera por una estrategia de diversificacion y la segunda por redes
profesionales o programas gubernamentales.

El segundo caso se refiere a redes informales entre empresarios para el acceso a
informacidn clave sobre el sector, es un mecanismo para tener contactos y redes para
vincularse con el sector. En el caso de programas gubernamentales, esto se refiere
principalmente a foros o ferias organizados por algin organismo publico, donde se invita
a empresas extranjeras y mexicanas para que interactien y puedan llegar a acuerdo. Esto
ocurre principalmente en el estado de Nuevo Ledn, donde el papel dinamico del
Gobierno a través del Aero cluster, permitié acercar a empresas locales con extranjeras.

Para el caso de las empresas pequefias no se observa un patron de estrategias de
insercion, se tiene una mezcla de las descritas anteriormente. En cuanto a las micro es

por una estrategia de diversificacion de actividades.

’® Durante la entrevista una empresa dijo que mantuvieron las asesorias con jubilados hasta por un afio y
medio, lo cual les ayudo a entrar al mercado y cumplir con las certificaciones. Esta estrategia fue
productiva para esta empresa que tuvo que hacer una gran inversion en este tipo de consultorias, ya que el
pago era por hora.
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Tabla 36. Estrategia de insercion de empresas mexicanas en la industria
aeronautica

Tamatio de la Estrategia para entrar al sector %
empresa
Diversificacion 10
Grande Un empleado trabajé en una empresa de la
2o L T7 - 10
aerondutica’/ el cliente lo contacto
Diversificacion 6.7
Mediana Redes profesionales Iprogramas 133
gubernamentales )
Diversificacion 6.7
Pequefia Un emp!eado trabajo en un empresa de la 26.6
aerondutica/el cliente lo contacto
Redes profesionales /programas
133
gubernamentales
Micro Diversificacion 6.7

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.
Nota* no se incluyen en la tabla las empresas que no contestaron

Como conclusion a este apartado vemos que las estrategias que mas beneficiaron a las
empresas mexicanas para entrar al sector son dos: 1) un empleado que trabajo en una
empresa de la aeronautica/ el cliente contacto a la empresa y 2) Redes profesionales
/programas gubernamentales. Estas estrategias permiten inferir que son en su mayoria
factores externos a la empresa los que les ha permitido insertarse a este sector.

En relacién al tamafio de la empresa no se puede hablar de un patron de
estrategias por tamafio de empresas, sino mas bien lo que se puede inferir es la
importancia del acceso a informacién valiosa y contacto con posibles clientes que
alientan a las empresas a tomar la decision y el riesgo de entrar a este sector.

4.6 Estrategia que siguen las empresas mexicanas para mantenerse en el sector

Una vez que se describié el rol del tamafio de la empresa en la posicion estratégica
dentro del sector, y la experiencia previa que facilita una trayectoria viable para migrar
al sector aeronautico y como esto influye en las actividades que realizan las empresas y

la estrategia para entrar al sector. En este apartado se describen las estrategias que han

77 Esta categoria no se refiere a un spin off, ya que no es un proyecto que nacié de la empresa donde
trabajaba el empleado y que a raiz de su salida monto una empresa nueva dedica a actividades dentro de
este sector. En este caso se refiere a un empleado que salié de una empresa aeronautica y comenzé a
trabajar en otra empresa, que no es del ramo, en donde expreso que habia un nicho de oportunidad en la
aerondutica y ayudd con sus conocimientos a cubrir los requisitos para conectarse con el sector.
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desarrollado las empresas para mantenerse en este sector con requerimientos tan
especificos.

4.6. 1 Estrategia para mantenerse en el sector

La tabla 37 muestra que el total de las empresas grandes siguen la estrategia de costos y
flexibilidad para mantenerse en el sector, son competitivos en costos de produccion y
son flexibles en los requerimientos, es decir se adaptan a las necesidades especificas de
los clientes y del sector.

Algunas empresas para satisfacer las necesidades del cliente deben modificar la
organizacion del trabajo (a nivel productivo y administrativo) para cumplir con las
especificaciones de las piezas y ser competitivos en costos de produccion. Deben ser
flexibles para certificarse y aprender sobre la idiosincrasia del sector, lo que obliga a que
inviertan en instalaciones y en ocasiones tienen que hacer labor para cambiar la cultura
laboral y la forma de trabajo para satisfacer los altos estdndares de calidad que demanda
la industria y toda la cadena de produccion.

Las empresas medianas no siguen una sola estrategia, el 50% de las que se
estudiaron se apoya en los recursos humanos y la diferenciacion, lo cual coincide con
que son las empresas que invierten hasta el 10% en capacitacion del personal, y algunas
de ellas tienen hasta 10 productos en el sector, lo que refleja que hay una concordancia
con la estrategia para mantenerse en el sector.

En cuanto a la cercania con el cliente y los tiempos de entrega varios
entrevistados (de empresas medianas y pequefias) mencionaron que han cambiado su
domicilio he invertido en abrir una filial en otro lugar del pais para acercarse al cliente y
tener oportunidad de seguir ganando contratos.

De las pequefias los recursos humanos y la diferenciacion han sido estrategias
importantes para acercase a clientes de esta industria. Para el caso de los recursos
humanos, es necesario capacitarlos o demostrar su experiencia para efectos de la
certificacion. Finalmente todas las micro empresas bajo estudio tienen una estrategia de

costos y flexibilidad.

242




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

Tabla 37. Estrategias de las empresas mexicanas para mantenerse en el sector
aeronautico

Tamafo de la empresa Estrategia para mantenerse en el sector %

Grande Costos y flexibilidad 100
Recursos humanos y diferenciacion 50%

Mediana Costos y flexibilidad 25%
Cercania con el cliente y tiempos de entrega 25%

Costos y flexibilidad 28.5

Pequefia Cercania con el cliente y tiempos de entrega 57.1
Recursos humanos y diferenciacion 14.2

Micro Costos y flexibilidad 100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

4.6.2 Ventas al extranjero de las empresas mexicanas de la aerondutica

Las ventas al extranjero son vistas por algunas empresas como una ventaja o estrategia
para seguir dentro del sector, ya que interactian con clientes de otros paises y esto ayuda
a mejorar su imagen y experiencia productiva, al ser empresas que han logrado cumplir
los requerimientos para exportar sus productos y tener negociaciones con empresas
extranjeras.

La grafica 4 muestra el promedio de exportacion por tamafio de empresa, y la
tabla 38 muestra a qué paises venden. Todas las empresas bajo estudio (a excepcion de
algunas empresas pequefias), venden una parte de su produccién al exterior; las
empresas medianas y grandes son las que mayor porcentaje de ventas al extranjero
mantienen.

El promedio de exportacion de las grandes es del 76.6% del total de las ventas;
sus clientes, aunque no son muy diversos, como se describié en el apartado 4.1, se
encuentran en paises como: Estados Unidos, la Union Europea y Brasil. Lo que sugiere
que estan vinculadas con proveedores de tres de las empresas mas importantes de esta
industria, Boeing, Airbus y Embraer.

Las medianas tienen un promedio de exportacion del 77.2% de las ventas
totales. Se observa que las empresas medianas son las que venden a mayor diversidad de

paises, ademas de los mismos que las empresas grandes, también venden a Canada,
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donde se encuentra la OEM Bombardier, y paises del continente asiatico, lo que se
puede explicar por ser las empresas con mayor combinacion de clientes y mayor
variedad de productos.

De las empresas pequefias el 46.7% en promedio vende fuera el pais, el resto se
queda en México, y el 13.3% no vende al extranjero, las empresas méas pequefias son las
que mas vinculo tienen con empresas instaladas dentro del pais. ElI porcentaje de
exportacion se enfoca a Estados Unidos y la Union Europea, lo que refleja que tienen
vinculos con clientes de los paises mas influyentes en este sector. Para el caso de las
empresas micro venden fuera de pais el 49% de las ventas totales, los paises son los
mismos que las empresas pequerias.

Durante las entrevistas se evidencio que las ventas a nivel nacional de las
empresas mexicanas se van al norte y centro del pais, especificamente a Baja California
y Querétaro. Son productos que aportan en la cadena de valor a otro producto mas
complejo, ya sea como parte del ensamble o como pieza que sirve para la fabricacion de
otro producto y no necesariamente forma parte de una pieza que va dentro de la
aeronave. Asimismo se observo que las empresas mexicanas no venden sus productos

entre ellas, sino que venden a extranjeras.

244




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO ~ FLACSO

Grafica 4. Porcentaje de ventas al extranjero por tamafio de las empresas
mexicanas

m 76.6% Promedio de ventas al extranjero- Grandes

= 77.2% Promedio de ventas al extranjero- Mediana
= 46.7 % Promedio de ventas al extranjero- Pequefias
= 49% Promedio de ventas al extranjero- Micro

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

Tabla 38. Paises a los que exportan las empresas mexicanas de la aeronautica

Tamafio de la empresa Paises %
Grande Dos 0 méas paises (USA, UE y Brasil) 20

USA 6.7

Mediana Dos o mas paises (USA, Canadd, UE, Asia, 20

Medio Oriente y Brasil)

USA 26.6

Pequefia UE 6.7
No vende al extranjero 13.3

Micro Dos 0 méas paises (USA, UE) 6.7

Total 100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.
*USA= Estados Unidos **UE= Uni6n Europea

Los paises a los que méas exportan las empresas mexicanas son en primer lugar USA,
donde el 33.3% de las empresas venden sus productos; en segundo lugar Europa donde
el 26.6% del total de las empresas exportan una parte de su produccion; en tercer lugar
Brasil con el 13.3% de las empresas, y finalmente con el mismo porcentajes 6.7%

Canada, Asia y Oriente Medio.
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El caracter internacional del sector aeronautico y las exportaciones a diversos
paises demanda capacidades fuertes para mantener esta posicion. En este sentido la
capacitacion del personal en otros idiomas, principalmente el idioma inglés es
importante.

Los entrevistados expresaron que el idioma inglés es una herramienta
fundamental y en ocasiones es una barrera para seguir escalando en el sector. Incluso es
un gasto cuando se tiene que contratar personal con esta habilidad para apoyar en la
interpretacion de instrucciones y actividades como las que se presentan en la tabla 39.

En las entrevistas se resalta la importancia del idioma inglés para realizar
negociaciones con clientes y proveedores, lo cual se explica porque todas las empresas
importan los insumos para la produccion, principalmente de Estados Unidos.

Es fundamental para interpretar especificaciones técnicas y durante el proceso de
certificacion, para negociar ventas al extranjero, interactuar con clientes potenciales para
ofrecer sus productos. Los empresarios manifiestan la necesidad de seguir capacitando al
personal en el estudio de este idioma. Sin embargo, esto significa otro gasto para la
empresa, que en ocasiones no cuenta con los recursos suficientes para satisfacer todas
las demandas del sector.

Tabla 39. Importancia del idioma inglés dentro de las empresas mexicanas de la
aeronautica

Tamanio de la empresa importancia %
Ventas al extranjero. 6.7
Grande — -
Negociacion con clientes y proveedores. 13.3
Interpretacién de especificaciones técnicas y 6.7
Mediana certificaciones. )
Negociacion con clientes y proveedores. 13.3
Interpretacion de especificaciones técnicas y 20
~ certificaciones.
Pequefia - -
Para acceder a clientes potenciales. 6.7
Negociacion con clientes y proveedores. 13.3
Micro Interpretacion de especificaciones técnicas y 6.7

certificaciones.
Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

*Nota: no incluye a las empresas que no contestaron
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4.6.3 Estimulos al personal ofrecidos por las empresas mexicanas de la aeronautica
Los estimulos al personal es una estrategia para mantener la calidad de la produccion, si
bien no es determinante, ayuda a que se cumplan los estdndares productivos y generar
mayor compromiso por parte de los empleados. Las empresas no tienen programas de
motivacion de personal, pero mantienen estimulos al personal en funcién de su
desempefio.

Las empresas que mas estimulos brindan a su personal son las grandes y las
pequefias, ofrecen estimulos econdmicos, y reconocimiento pablico. En las medianas se
ofrecen estimulos econémicos como Unico mecanismo de motivacion de personal.

Las empresas pequefias en su mayoria ofrecen reconocimiento publico a su
personal, se observa que a diferencia de las grandes ofrecen menos estimulos
econdmicos, esto se puede explicar por el acceso a recursos, una empresa grande tienen
mayores recursos econémicos que una pequefia.

Las empresas micro no tienen estimulos para motivacién de personal, en las
entrevistas dijeron que no mantienen ningun programa de motivacion, debido a que los
recursos no dan para este tipo de mecanismaos.

4.6.4 Inversion en consultorias especializadas

Para el caso de inversion en consultorias externas, a raiz de su entrada en la industria
aerondutica, se muestra que el 33.3% han invertido al menos una vez en alguna
consultoria para la produccién, la gestion de calidad, la comercializacion, las
certificaciones, o consultorias especificas de asistencia técnica en el proceso productivo
o la interpretacion de disefios.

En general las empresas recurren a consultorias privadas para contratar cursos
sobre matematicas basicas para interpretar las indicaciones de los clientes, para la
interpretacion de dibujos, apoyo en el cumplimiento legal, ambiental, y de seguridad. De
igual forma para programar maquinas, control de la calidad y procesos.

Se tiene el caso de una empresa mediana que ha contratado servicios de centros
CONACYyT e instituciones de educacion superior para realizar pruebas en nuevos
materiales, es la misma empresa que ha tenido desarrollos propios enfocados a la

industria aeronautica.
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Si se observa por tamafio de empresa las grandes y medianas invierten el mismo
porcentaje en este tipo de consultorias, las pequefias solo el 6.7% ha contratado algun
tipo de estos servicios, y en las micro ninguna empresa tiene recursos para este tipo de
actividades a raiz de su estrada a esta industria.

Tabla 40. Contratacion de consultorias especializadas para la produccion, gestion
de calidad, comercializacion, certificaciones y asistencia técnica

Tamafio de la empresa Contrata.co'nsultorlas %
especializadas
Si 13.3
Grande
No 6.7
) Si 13.3
Mediana
No 13.3
~ Si 6.7
Pequefia
No 40
Micro No 6.7
Total 100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

4.6.5 Alianzas estratégicas desarrolladas por las empresas mexicanas
Las alianzas estratégicas también pueden ser un mecanismo que ayude a las empresas a
mantenerse en el sector. Son comunes en esta industria debido a las inversiones que
demandan y la necesidad de cooperar para nuevos desarrollos y para ampliar el mercado.
Para el caso de las empresas mexicanas se observa que el 86.7% no realizan ningun tipo
de alianza estratégica, esto demuestra la debilidad en la capacidad de negociacion.
Ademas se observa que incluso entre ellas no se conocen y no han buscado hacer alguna
alianza para sortear la complejidad del sector, al contrario se observa un ambiente muy
competitivo.

Solo el 13.3 % de empresas medianas mantienen una alianza estratégica con otras
empresas. Dentro de este porcentaje se incluye a la Unica empresa que ha desarrollado
innovaciones propias, que le han permitido tener recursos compartidos en la inversion

que requieren las actividades I+D y las pruebas de laboratorio que se requieren para el
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desarrollo de nuevos productos. El resto de las empresas no especificaron bajo que
términos es la alianza.

En conclusion a este apartado vemos que la estrategia que han seguido las
empresas para mantenerse en el sector es distinta de acuerdo al tamarfio. Las grandes se
enfocan a costos y flexibilidad, las medianas a recursos humanos y diferenciacion, las
pequefas a la cercania con el cliente y los tiempos de entrega y las micro empresas a
costos y flexibilidad.

No hay una estrategia a seguir para tener éxito o permanencia en el sector, mas
bien se observa que cada empresa de acuerdo a los clientes y tipo de productos, se ha
enfocado a la estrategia que mejor le ha dado resultados.

En cuanto a las exportaciones todas las empresas, independientemente del
tamafo, venden parte de su produccion fuera del pais. Sin embargo, las empresas de
mayor tamafio (medianas y grandes) tienen el promedio més alto de ventas al extranjero,
lo que es una fortaleza para seguir en el sector. Los paises a los que mas se exporta son
Estados Unidos y la Union Europea, lo cual es importante para las empresas locales,
porque son dos de los paises lideres en esta industria.

Por ultimo las alianzas estratégicas son importantes en la competitividad dentro
de este sector, pero en el caso de las empresas mexicanas, s6lo el 13.3% ha logrado
consolidar este tipo de mecanismos.

4.7 Vinculacion con agentes externos y su importancia en la posicion de las
empresas mexicanas

Las capacidades relacionales o de vinculacion son esenciales en un sector como el
aeronautico, ya que las relaciones con agentes externos brindan a las empresas acceso a
nuevos conocimientos, acceso a recursos economicos, informacion clave sobre el
mercado, tendencia de la tecnologia y datos sobre clientes y competidores.

Dichas relaciones brindan oportunidades de cooperacion con actores que pueden
ser fundamentales en el crecimiento y desarrollo de una empresa. Muestran la capacidad
de una empresa para interactuar con otros agentes y entablar vinculos con clientes,
gobierno, bancos, accionistas, proveedores, entre otros actores importantes para la

competitividad de una empresa.
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La cooperacion que logren las empresas con agentes externos ofrecera
oportunidades para acceder a nuevo conocimiento y la oportunidad de combinarlo con
fuentes internas. En la industria aerondutica las relaciones de cooperacion son una
practica comdn que delinea la posicion y crecimiento de una empresa, pertenecer a
ciertos grupos o vincularse con organismos publicos estratégicos brinda a la empresa
acceso a recursos que de manera individual no podria lograr.

En un ambiente de mercado globalizado las empresas deben realizar esfuerzos de
coordinacion y vinculacion. Cuanto mayor es la interaccion y coordinacién entre las
fuentes internas y externas mayor es el nivel de desempefio financiero, de capacidad de
transferencia de tecnologia, desarrollo de conocimientos, habilidades organizativas y
comercializacion de los productos. A continuacion se describen las distintas
interacciones que tienen las empresas mexicanas de la aeronautica, lo que permitira tener
una idea de las capacidades relacionales.

En la tabla 41 se observan los agentes externos con lo que se vinculan las
empresas grandes, son organismos publicos estratégicos para el sector como: las
secretarias de desarrollo econdmico estatales, organizaciones intermedias como las
asociaciones cluster en los estados donde se tiene industria, la Secretaria de Economia y
Proméxico. Las empresas dijeron que interactuan con estos organismos al menos una
vez al afio en busca de asistenica técnica principalmente.

En el caso de la interaccion con organizaciones intermedias, las empresas
grandes tienen mayores beneficios, s6lo un pequefio porcentaje de empresas pequefias ha
logrado acceder a estos organismos. Los principales organismos intermedios son las
asociaciones cluster de cada entidad federativa, lo que refleja que la informacion o las
oportunidades de acceso y vinculacion no llegan a todo tipo de empresas mexicanas.

De acuerdo a las entrevistas realizadas las empresas del norte del pais son las que
mas se han beneficiado de la vinculacion con estos organismos, principalmente del
Estado de Nuevo Ledn. Los entrevistados expresaron que la vinculacion con la
asociacion cluster les ha permiti6 relacionarse con sus clientes actuales, asi mismo han

tenido apoyos para blsgqueda de financiamiento para las certificaciones.
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En cuanto a interaccion con otras empresas del sector solo se da con proveedores
para compra de materia prima y no para algun tipo de alianza estrategica, como se habia
descrito previamente.

Tabla 41. Interaccion con agentes externos de empresas grandes de la aeronautica

Tamafio de la . . . Frecuencia
empresa Tipo de organismo Objetivo %
Organizaciones intermedias. 333
Secretlarla de desarrollo econdmico Asistencia técnica Al menos una 66.6
estatales. vez al afio —
Grande Secretaria de economia. :
Promeéxico. Asistencia técnica | Una vez al afio 33.3
Otras empresas Compra de materia | Al menos una 333
P ) primas vez al afio
Ninguno. - 333

Fuente: Elaboracion de la autora. Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la industria
aerondutica, Flacso, 2015.

Las empresas medianas, como se observa en la tabla 42, se vinculan tanto con
organismo publicos como privados. En relacion a los publicos interactuan con
universidades y centro de investigacion publicos en busca de 1+D conjunta y con la
secretaria de desarrollo econémico para asistenica técnica. Las empresas medianas y
pequefias son las unicas que interactuan con universidades, lo que ofrece oportunidades
en acceso a recursos humanos (estudiantes que realicen practicas profesionales dentro de
las empresas), y capacidades técnicas e I1+D.

Para la busqueda de financiamiento han recurrido a organismos como la
Secretaria de Economia y Proméxico (no se tiene el dato de que tipo definanciamiento
han recibido), pero es interesante que las empresas medianas tienen mayor dinamismo
en interaccién con organismos publicos que las grandes.

En cuanto a organismo privados el 60% de las empresas medianas se han
vinculado con laboratorios privados para contratar asistenica técnica, a pesar de los
costos que conlleva contratar o interactuar con un laboratorio privado. La vinculacion
con laboratorios privados y centros de investigacion publicos, asi como alianzas
estrategicas con otras empresas, se ha visto reflejado en los desarrollos propios que han
realizado empresas medianas y que impacta en la estrategia para mantenerse en el sector,

como se describio en el apartado 4.6 de este capitulo.
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Tabla 42. Interaccion con agentes externos de empresas medianas de la aerondutica

Tamario de la

Tipo de organismo

Objetivo

Frecuencia

%

empresa
. . Asistencia técnica. Una reunién al mes 60
Laboratorios privados ~
Tres veces al afio
1+D conjunta Una reunion al mes 40
Universidades Otra, no se especifico. | Al menos una vez
al afio
1+D conjunta. Una reunion al mes 20
Centros de investigacion publicos Al menos una vez
al afio
Mediana Secretaria de desarrollo econdmico | Asistencia técnica. Tres veces al afio 20
estatal
Secretaria de economia Financiamiento 40
Otra, no se especifico | Tres veces al afio
Proméxico 20
Compra de materia | Una reunidn al mes 20
Otras empresas prima
Alianzas estratégicas
Ninguna --- 20

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la

industria aeronautica, Flacso, 2015.

Las empresas pequefias se vinculan o interactian con variedad de organismos publicos,

en busca de financiamiento y asistencia técnica en torno al sector aeronautico. Se

destacan para asistencia técnica universidades y laboratorios publicos, la interaccion con

laboratorios publicos es basicamente para asesoria sobre aspectos de la produccion o

interpretacion de informacion especializada.

Para financiamiento han recurrido a la Secretaria de Desarrollo Econémico

Estatal, organizaciones intermedias (asociacion clister) y Proméxico.

En la tabla 43 se observa que el mayor porcentaje de las empresas pequefias se

vincula, principalmente con universidades,

Secretaria de Economia.

Proméxico,

laboratorios privados y
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Tabla 43. Interaccion con agentes externos de empresas grandes de la aeronautica

Tamafio Frecuencia
de la Tipo de organismo Objetivo %
empresa
. . Asistencia técnica Tres veces al afio 42.6
Universidades o
Al menos una vez al afio
Secretaria de desarrollo Tres veces al afio 14.2
econdmico estatal Financiamiento Una reunién al mes
Proméxico Tres veces al afio 42.6
Al menos una vez al afio 42.6
Laboratorios privados Asistencia técnica Una reunién al mes
Pequefia Tres veces al afio
Laboratorios pdblicos Al menos una vez al afio 14.2
Organizaciones Financiamiento Tres veces al afio 14.2
intermedias
Otras empresas Asistencia técnica Al menos una vez al afio 14.2
Centros de investigacion - Tres veces al afio ~ 14.2
Otra, no se especifico Al menos una vez al afio
Secretaria de economia Una reunion al mes 42.6

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015

Las micro empresas, al igual que las grandes, se vinculan con organismos publicos en
busca de asistencia técnica y financiamiento. También resalta la interaccion con otras
empresas en busca de financiamiento, pero no se sabe si es para crédito en materias
primas o de que tipo es el financiamiento. En su mayoria la interaccion con agentes
externos es en promedio tres veces al afio.

Tabla 44. Interaccion con agentes externos de empresas micro de la aeronautica

Tamaiio de la . . L Frecuencia
empresa Tipo de organismo Objetivo %
Laboratorios privados. ) o Tres veces al afio 100
Asistencia técnica

Centros de Investigacion. 100
Al menos una vez al 100

Organizaciones intermedias. anc
Micro Otras empresas. ; - 100

- res veces al afio
Secre’tar_la de desarrollo Financiamiento 100
econémico.

Secretaria de economia. 100
Proméxico. 100

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

En conclusion a este apartado se enfatiza que a pesar de la oferta de centros publicos de

investigacion en todo el pais, la vinculacién con empresas mexicanas de la aeronautica
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es limitada. No existen redes de cooperacion entre los diferentes agentes del sistema
nacional de innovacién que contribuyan a satisfacer las necesidades de este tipo de
empresas, aunque se resalta el caso de algunas empresas que han logrado beneficios para
asistencia técnica y financiamiento, elementos muy importantes para seguir escalando en
este sector.

Las organizaciones intermedias son una pieza fundamental en el desarrollo del
sector a nivel estatal y en el fomento de la insercion de empresas locales, se observa que
hay empresas que se han beneficiado de los programas que ofrecen estas organizaciones.
Sin embargo, a pesar de que cada estado cuenta con una asociacién enfocada al sector
aerondutico no todas las empresas tienen acceso a la informacion que estas ofrecen. Las
empresas grandes del norte del pais son las que mas beneficios han tenido de estos
organismaos.

Las empresas de menor tamafio y del centro del pais no han logrado acceder a
interacciones con empresas, universidades y gobierno que pueden ser de mucha ayuda
en la insercién y escalamiento de empresas mexicanas en la aeronautica.

Para el caso de las Secretarias de Desarrollo Econdmico Estatales tiene un papel
dinamico para las empresas mexicanas, el 66.6% de las grandes y el 20% de las
medianas dijeron tener interaccion para apoyo en asistencia técnica. En el caso de las
mas pequefias han tenido acercamiento para financiamiento, desafortunadamente no se
tiene el dato del tipo de financiamiento; si son fondos, subsidios o algin otro
mecanismo.

Proméxico es un organismo que ha tenido un papel importante en el impulso del
sector a nivel nacional, la mayoria de las empresas bajo estudio conocen este organismo
y un porcentaje de ellas se han beneficiado de programas de financiamiento. Aunque no
se tiene el dato de que tipo de apoyo han recibido, ProMéxico brinda apoyos para la
certificacion y capacitacion.

Ninguna empresa tiene o ha tenido vinculos con CONACYT para acceso a fondos
0 apoyos, varios entrevistados expresaron que no conocen este organismo, a pesar de ser

el organismo gque mayores apoyos tiene para las empresas.
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En este apartado se observa que las capacidades relacionales de las empresas
mexicanas de la aeronautica, aunque son débiles, estan creciendo y se tienen vinculos
tanto con organismos publicos como privados.

Después de analizar las caracteristicas de las empresas mexicanas a la luz de las
categorias definidas se puede tener una respuesta a la pregunta central de investigacion
¢Qué determina el nivel de insercion de empresas mexicanas a la cadena de produccion
de la industria aeronautica?. El nivel de insercion de las empresas mexicanas esta
determinado por el nimero de productos que fabrican y el nimero de clientes con los
que tienen relacion.

El nimero de productos significa que la empresa ofrece mayor diversidad a sus
clientes, mejor experiencia productiva al producir varios modelos o partes de productos
y por ende mayor diversificacion. Lo que hace que estén mejor insertos en el sector, ya
que no dependen de un solo producto, sino que la diversidad permite que las empresas
sean menos vulnerables a salir del sector. La variedad de productos hace que si la
demanda disminuye en alguno, no afecte significativamente a la empresa, ya que tiene
oferta de otros productos.

Sin embargo, el nimero de productos no es suficiente, el nivel de insercion es
mejor si las empresas ademas cuentan con varios clientes, ya que cuando se tiene un solo
cliente si se pierde la relacion la diversidad de productos pierde significacion. En este
sentido la combinacién de varios clientes y diversidad de productos hace que la empresa
tenga una mejor posicion, ya que si un cliente deja de demandar ciertos productos, se
pueden vender a otro cliente y pasa lo mismo con los productos, si baja la demanda de
alguno la empresa tiene otros para seguir en el sector.

En cuanto al tipo o complejidad de los productos, parece que no es determinante
en el nivel de insercion. Las empresas que manejan productos de mayor complejidad, no
siempre producen diversidad de productos, en ocasiones manejan un solo producto o
pocos productos. Algunas tienen uno o dos clientes, lo que en un sector complejo y
altamente influenciado por los cambios en la demanda hace que sean empresas con bajo
nivel de insercion.

Desde la evidencia empirica analizada hasta el momento, se observa que las

empresas mejor insertas son empresas medianas, porque son las que cuentan con mayor
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variedad de productos y de clientes, manejan mas de 20 familias de productos, abarcan
maés de dos niveles dentro de la cadena, principalmente OEM y Tier 1, lo que refleja un
nivel de insercion solido.

Las empresas grandes manejan productos de mayor complejidad y estdn mas
especializados en pocos productos y en no mas de dos clientes. Las pequefias tienen
ventajas, porque si bien no estan especializadas en pocos productos, solo atienden a un
solo cliente, lo que puede sugerir limitada capacidad para encontrar clientes o escaso
poder para negociar contratos o los dos. Segun la interpretacion de las respuestas de los
cuestionarios, es factible considerar que toda vez que son las empresas medianas las que
muestran mejor nivel de integracion con la cadena de valor el mayor tamafio de la
empresa no es una condicion para avanzar en la cadena de valor de la industria.

Pero, por qué se toman el numero de productos y clientes para determinar el
mejor nivel de insercion y no otros. Esto es porque todas las empresas para entrar al
sector tuvieron que cubrir requerimientos especificos, independientemente de su tamafio
y experiencia previa, en términos organizacionales, de certificacion, capacitacion,
etcétera. Esto hace que partieran de condiciones iniciales similares para insertarse al
sector, pero qué hace que unas estén mejor insertar que otras, o que algunas tengan
mejoras oportunidades de seguir escalando. Una explicacion se encuentra en el nimero
productos que logran producir una vez dentro del sector y el nimero de clientes a los
gue vende sus productos, que les permite diversificar sus ventas y tener oportunidades
de seguir escalando en la cadena de produccion dentro de la industria.

Las empresas medianas ademas de estar mejor insertas, tienen caracteristicas que
ni las grandes ni las pequefias muestran: i) desarrollan programas de modernizacion
organizacional continua, lo que refleja dinamismo para mejorar sus capacidades
actuales.

i) Tienen la capacidad de gestionar préstamos y han accedido a fondos
gubernamentales estatales; iii) han desarrollado diversas estrategias para mantenerse en
el sector como son: recursos humanos calificados, costos y flexibilidad para cubrir las
demandas del sector; iv) cercania con el cliente y v) tiempos de entrega adecuada, a
diferencia de empresas de mayor tamafio que se han enfocado en una sola; vi) atienden a

varios clientes; vii) estan especializados en exportar a varios mercados; vii) ofrecen en
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su mayoria estimulos econémicos a sus empleados; viii) han forjado valiosas alianzas
estratégicas con empresas extranjeras para proyectos de riesgo compartido y, de esta
manera han abierto ventanas de oportunidad para nuevos proyectos y mejorar su
posicién competitiva; y ix) tienen vinculos con organismos publicos y privados para
acceder a fondos de financiacion.

El andlisis realizado hasta el momento muestra que el nivel micro tiene gran
influencia en el proceso de insercion de empresas locales, es decir las caracteristicas,
experiencia y capacidades de las empresas hasta ahora insertas en el sector.

El nivel meso es fundamental, en el nivel de insercion de las empresas, como se
observd en el analisis los programas y politicas publicas a los que han tenido acceso las
empresas, estos han ayudado a que tengan un mejor nivel de insercion en empresas
medianas. Estas empresas han tenido acceso a recursos economicos y a fuentes de
conocimiento que han ayudado a que su posicion competitiva sea sélida.

A nivel macro se observa que la insercion de empresas mexicanas a este sector
estd determinada por las empresas extranjeras que estan instaladas en México. Las
actividades que realizan son delineadas por estas empresas que deciden hasta qué punto
delegan actividades a empresas nuevas. Sin embargo las empresas mexicanas pueden
aprovechar este nicho de oportunidad para seguir especializandose en actividades
similares a las que realizan hasta ahora. En el capitulo V se tendrda un analisis mas
detallado de la gobernanza de la cadena de valor y como impacta en la posicion local.

En el capitulo V, se podra observar que capacidades tienen las empresas
mexicanas bajo estudio y en particular las de las empresas medianas que muestran mejor
nivel de insercion. Se podra inferir hasta qué punto las capacidades influyen en la
posicién de estas empresas. También se presentan los principales obstaculos en el

proceso de insercion y posibilidades de escalamiento de las empresas mexicanas.
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CAPITULO V

El papel de las capacidades en el nivel de insercion de las empresas mexicanas en la
cadena de valor de la industria aeronautica

La segunda parte del andlisis de este trabajo presenta las capacidades de las empresas
mexicanas bajo estudio, mediante el método de la diferencia, descrito en el apartado
metodoldgico, se presentan las empresas que poseen mejores capacidades y las que
cuentan con capacidades débiles. De esta forma se busca conocer las caracteristicas de
las empresas con mejores capacidades de acuerdo a las categorias descritas en el capitulo
IV, y observar su influencia en la posicion competitiva de las empresas mexicanas.

Las interrogantes planteadas en este capitulo son: ;Cuales son las empresas
mexicanas que poseen mejores capacidades tecnolégicas, productivas, organizacionales
y relacionales de la industria aeronautica?, ;Cémo las capacidades contribuyen a
mejorar y estimular la posicion competitiva, el nivel de insercion y las posibilidades de
escalamiento (upgrade) en la cadena de proveeduria de esta industria?

Este capitulo se estructura de la siguiente manera, en los apartados del uno al
cuatro se presentan la definicion de las capacidades estudiadas (productivas,
tecnoldgicas, organizacionales y relacionales) y como se midieron en el cuestionario
aplicado a las empresas. Con esa informacidn se procedi6 a identificar a las empresas
que tienen mejores capacidades y conocer las caracteristicas que han desarrollado.

En el apartado cinco se analizan los problemas en el proceso de insercion y
obstaculos al escalamiento productivo que han enfrentado las empresas mexicanas.

El apartado seis analiza la gobernanza de la cadena valor a la luz de la
informacion que se obtuvo en el trabajo de campo. Finalmente se presentan las
conclusiones generales de este capitulo.

5.1 Capacidades productivas de las empresas mexicanas de la aeronautica

Como se expuso el capitulo I, para efectos de esta investigacion se entendera por
capacidades productivas a las actividades que desarrollan las empresas para construir,
consolidar, adaptar y mejorar productos y procesos con la mejor calidad, mediante el uso
y desarrollo de aprendizajes y esfuerzos de adaptacién que requieren umbrales de

conocimiento codificados y tacitos. Asi como actividades de mejora continua, que
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contribuyan a absorber y operar de manera efectiva el know how y la tecnologia, con
apoyo de los recursos humanos y herramientas organizacionales que impacten en el
acceso a nuevos mercados.

En el cuestionario que se aplicO a las empresas mexicanas se recabd la
informacion en funcion de los indicadores de la tabla 45 estos datos permiten definir las
capacidades productivas de las empresas mexicanas, con estos indicadores se hizo la
ponderacion para encontrar la capacidad productiva de cada empresa.

Tabla 45. Indicadores para medicion de capacidades productivas

Categoria Indicadores Fuentes
analitica
Capacidades | -Tipo y numero de productos que se | -Cuestionario electronico
Productivas elaboran. -Entrevistas a empresas
(CP) -Actividades de control de calidad. | (empresarios ylo
-Actividades de adaptacion y empleados de empresas).
mejora. -Péginas de internet de
-Nivel de automatizacién de la las empresas.
planta.
-Tipos de software que utiliza la
empresa.
-Certificaciones especificas del
sector.
-Programas de capacitacién que
desarrolla la empresa.
-Programas de motivacion del
personal.
-Experiencia previa.
-Exportaciones.
Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Con la informacion obtenida en el cuestionario se procedié a medir las capacidades
productivas de cada una de las empresas bajo estudio. El indicador para cada empresa se
genero con los datos de la tabla 45 obtenidos en las respuestas.

De acuerdo al tipo de preguntas se definio la forma de medicion, para el caso de
las preguntas cerradas dicotémicas’® el valor era uno para “si” y cero para “no”. Si la
pregunta era de escala, se tomaba en cuenta el cociente entre las opciones elegidas sobre
las opciones posibles; y por Gltimo si era de porcentaje se definié una regla de tres,

donde el porcentaje maximo era igual a uno.

78 TN . . ,
Las preguntas dicotomicas cerradas son las que tienen como posible respuesta un “Si” o “No”.
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Con estos criterios se gener6 un numero para cada pregunta correspondiente al
apartado de capacidades productivas, posteriormente se hizo la sumatoria y se obtuvo el
indicador para cada empresa. Donde a mayor valor obtenido son mejores las capacidades
productivas que tienen las empresas y viceversa.

Gréfica 5. Capacidades productivas de las empresas mexicanas de la aeronautica
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Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Los datos de la grafica permiten identificar a las empresas mexicanas que poseen
mejores capacidades productivas y las que tienen capacidades débiles. En base al
método de la diferencia de Mills (1973), se toman las empresas con mejor puntaje y las
de menor, con esta informacion se analizardn las caracteristicas de cada una. Esto
permite encontrar la relacién entre las capacidades de la empresa y el nivel de insercion
y posibilidades de escalamiento. Este método de ponderacion se aplica para cada una de
las capacidades estudiadas.

La tabla 46 presenta las empresas con mejores capacidades productivas y
viceversa; en funcion de esta informacion se procede a analizarlas con las categorias de
tamario, experiencia previa, estrategia para entrar y para mantenerse en el sector y con
ello observar en qué posicién estan las empresas que mejores capacidades productivas

reflejan.
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Tabla 46. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades productivas
solidas y debiles

Empresa Capacidades Capacidades
solidas debiles
2 +
3 +
6 -
13 +
14 -
15 -

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015

Se tomaron tres empresas de cada extremo de la grafica 5 de esta manera se tiene el dato
de las que poseen capacidades productivas fuertes y las que no, ahora se procedera a
analizar qué caracteristicas tienen estas empresas.

Las empresas que poseen mejores capacidades productivas son medianas y
grandes, vienen del sector de maquinados y textil, la experiencia y conocimiento en
estos sectores ha sido importante en la construccion, adaptacion y mejora en productos y
procesos dentro de la aerondutica.

Las empresas tienen personal con nivel de escolaridad desde primaria hasta
técnicos con estudios superiores, son empresas que implementan practicas de mejora
continua frecuentemente. El capital humano cuenta con la experiencia para absorber y
operar de manera efectiva el know how y la tecnologia que demandan las actividades que
realizan en este sector. Lo anterior sugiere que el promedio de escolaridad no es un
determinante para poseer capacidades productivas y tener una posicién competitiva
dentro de este sector.

Las empresas con mejores capacidades productivas iniciaron operaciones en la
aeronautica a partir del afio 2000. La estrategia de insercién que siguid la empresa
grande es aprovechar la experiencia de un empleado que trabajé en una empresa de la
aeronautica o que el cliente contacto a la empresa y decidié arriesgarse a diversificar

actividades.
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Las empresas medianas iniciaron actividades en el sector gracias a redes
profesionales o programas gubernamentales. Las redes informales entre empresarios son
una fuente de informacion para aprovechar oportunidades para diversificar actividades.
El papel proactivo de algunos programas gubernamentales, principalmente a nivel
estatal, ha tenido resultados para vincular a empresas mexicanas con clientes.

Las estrategias para mantenerse en el sector de las empresas con mejores
capacidades productivas giran en torno a costos y flexibilidad, recursos humanos y
diferenciacion de sus productos. El sector aeronautico ademas de demandar costos
competitivos de sus proveedores, demanda recursos humanos calificados capaces de
interpretar y cubrir los requerimientos productos.

Como se explico en el capitulo 1V, las empresas medianas son las que reflejan
mejor nivel de insercion en el sector aeronautico y en este caso también aparecen como
las que poseen capacidades productivas sélidas. Las capacidades productivas son
importantes en el proceso de insercion, y una vez dentro del sector también son
determinantes para tener una posicién competitiva y posibilidades de escalamiento.
Ademas permiten diversificar productos, por ello estan relacionadas con el nimero de
productos que fabrican las empresas y brindan oportunidades para escalar
horizontalmente hacia otras actividades.
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Tabla 47. Caracteristicas de las empresas mexicanas de la aeronautica con
capacidades productivas solidas

Empresa | Tamafio | Experiencia previa Estrategia para entrar al Estrategia para
sector mantenerse
2 Grande | - Sector maquinados | -Empleado trabajé en una | Costos y
y otros empresa de la aerondutica/el | flexibilidad
-Inicio operaciones a | cliente lo contacto
partir del 2000 Actividades en el sector
-Promedio de Clientes: 2 0 mas niveles de la
escolaridad: primaria | cadena
-implementa # de productos: 1
practicas de mejora Certificacion AS 9100: No
continua Capacitacién: menos del 10%
de los gastos totales
Actividades: manufactura o
ensamble
Productos: piezas aislantes
3 Mediana | -Sector textil -Redes profesionales/programas | RH/diferenciaci
- Inicio operaciones a | gubernamentales on
partir del 2000 Actividades en el sector
- Promedio de | Clientes: OEM
escolaridad: primaria | # de productos: 2 a 10
-implementa Certificacion AS 9100: Si
practicas de mejora | Capacitacion: menos del 10%
continua de los gastos totales.
Actividades: manufactura o
ensamble.
Productos:  vestiduras  para
asientos y paneles acusticos.
13 Mediana | -Sector maquinados y | Redes profesionales/programas | Costos y
otros. gubernamentales flexibilidad
- Inicio operaciones a | Actividades en el sector
partir del 2000. Clientes: Tier 1
-Promedio de | # de productos: mas de 20
escolaridad técnicos | Certificacion AS 9100: Si
con estudios | Capacitacion: menos del 10%
superiores. de los gastos totales
-Implementa Actividades: manufactura o
practicas de mejora | ensamble.
continua. Productos: piezas de soporte
eléctrico.

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la

industria aerondutica, Flacso, 2015.

Las empresas con capacidades productivas debiles, son empresas en su mayoria

pequefias, aungque aparece una mediana. Las empresas vienen del sector automotriz y

eléctrico y electronico y la mediana de maquinados. Son empresas que muestran

debilidades en su capacidad de asimilar el conocimiento para la produccion, ademas las

empresas pequefias no cuentan con la certificacion obligatoria para el sector, lo que
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refleja que no cuentan al 100% con los requerimientos que demanda la industria. Son
empresas que fabrican un solo producto para un Unico cliente y no hacen inversion
continua en capacitacion.

Tabla 48. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades productivas

débiles
Empresa | Tamafio Experiencia previa Estrategia para entrar al Estrategia
sector para
mantenerse
6 Pequefia | -Sector automotriz -Redes profesionales/programas | Cercania con
- Inicio operacionesa | gubernamentales el  cliente/
partir del 2000 Actividades en el sector tiempos de
- Promedio de Clientes: Tier 3 entrega
escolaridad: técnicos # de productos: 1
con estudios superiores | Certificacion AS 9100: No
- Implementa practicas | Capacitacion: No
de mejora continua Actividades:  manufactura o
ensamble.
Productos: herramientas para
ensamble.
14 Pequefia | -Sector -Empleado trabajé en una | Cercania con
eléctrico/electronico empresa de la aeronautica/el | el  cliente/
- Inicio operaciones a | cliente lo contacto. tiempos de
partir del 2000 Actividades en el sector entrega
-Promedio de | Clientes: Tier 2
escolaridad secundaria. | # de productos: 1
Certificacion AS 9100: No
Capacitacién: 30% de los gastos
totales
Actividades: manufactura o
ensamble
Productos: piezas de soporte
eléctrico
15 Mediana | -Sector de maquinados Cercania con
y otros. Actividades en el sector el  cliente/
- Inicio operaciones a | Clientes: Tier 1 tiempos de
partir del 2000. # de productos: 1 entrega
Certificacion AS 9100: Si
Capacitacion: No
Actividades: manufactura y/o
ensamble
Productos: superaleasiones

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015

Las capacidades productivas son centrales para entrar y mantenerse en el sector, el no
tenerles o que sean poco sélidas hace que las empresas tengan una débil insercién y que

sean vulnerables a salir de sector y tengan pocas oportunidades de seguir escalando.
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5.2 Capacidades tecnoldgicas de las empresas mexicanas de la aeronautica

Para esta investigacion las capacidades tecnoldgicas son la forma en que las empresas
identifican, adoptan, usan, dominan, modifican y/o crean tecnologias para la elaboracion
de nuevos productos y mejora en productos y procesos en un contexto local.

Las empresas mediante el uso, generacion, absorcion de conocimiento y
aprendizaje logran un impacto en el manejo efectivo de la tecnologia, desempefio
organizacional, mejoras en la capacidad de gestion y métodos de produccion. Para el
logro de las capacidades tecnoldgicas las empresas necesitan actividades de inversion y
produccion en equipos, infraestructura, bienes de capital, recursos humanos calificados y
conocimiento codificado mediante patentes, manuales, entre otros.

Las capacidades tecnoldgicas permiten la generacion y circulacion de nuevo
conocimiento, que esta estrechamente ligado con las caracteristicas del capital humano
que poseen las empresas y la forma en que se organiza el trabajo productivo.

En el sector aerondutico la organizacion de la produccién es un proceso
complejo, cuya intensidad depende de: i) la necesidad de resolver problemas concretos
en situacion de incertidumbre; ii) demanda de soluciones rapidas que en ocasiones no
pueden ser codificables; iii) la complejidad de la tecnologia; y v) en algunos procesos
los saberes técnicos estan dados y demandan un proceso de aprendizaje mayor para las
empresas de nuevo ingreso.

La medicién de las capacidades tecnoldgicas de las empresas mexicanas de la
aeronautica se hicieron en funcion de los indicadores que se enumeran en la tabla 49.

El nimero de ingenieros es importante por el papel que juegan en la comprensién
y asimilacion de informacion técnica para la adquisicion y modificacidn de tecnologia a

las necesidades particulares de la empresa.
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Tabla 49. Indicadores para medicion de capacidades tecnoldgicas
Categoria Indicadores Fuentes
analitica
Capacidades -Gastos en 1+D -Cuestionario electrénico
Productivas -Departamento de 1+D -Entrevistas a empresas
(CP) -Innovaciones y mejoras en productos y procesos .
-Tipo de actividades (empresarios ylo
-Mecanismos de transferencia de tecnologia empl_eados de empresas)
-Patentes, acreditaciones 1SO, certificaciones de -Paginas de las empresas
calidad

-Inversion fisica (Infraestructura remodelacion de la
planta, compra de maquinaria y equipo)
-Escolaridad de los recursos humanos

-NUmero de ingenieros

-ldiomas del personal

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Para obtener el indicador de capacidades tecnolédgicas por empresa se llevo a cabo el
mismo procedimiento que el descrito en el apartado de capacidades productivas.

En la gréfica 6 se tiene el resultado para todas las empresas, lo que permite
aplicar el método de la diferencia y poder identificar a las empresas con mejores
capacidades.

En general las capacidades tecnoldgicas de las empresas mexicanas son bajas, ya
qgue el puntaje mayor es de seis y la mayoria estd por debajo de tres. Este
comportamiento quizé se deba a que las actividades que realizan las empresas mexicanas
no demandan manipulacion de tecnologia. Ademas la organizacién y complejidad del
sector hace que la intensidad tecnoldgica y la innovacién se den s6lo en algunos
eslabones de la cadena definidos por las empresas lideres a nivel mundial.

Sin embargo, la grafica permite identificar a las empresas con mejores
capacidades y las de menor nivel, la diferencia del indicador entre ellas es muy alto, pero

permitira conocer sus caracteristicas y ver la relacion con las capacidades productivas.
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Gréfica 6. Capacidades tecnoldgicas de las empresas mexicanas de la aeronautica
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Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

La tabla 50 retoma a las empresas con capacidades tecnoldgicas sélidas y las que
muestran capacidades débiles o bajas.

Tabla 50. Capacidades tecnoldgicas de las empresas mexicanas de la aeronautica

Empresa | Capacidades Capacidades
solidas débiles
3 +
5 -
8 +
10 +
11 -
15 -

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Las empresas con mejores capacidades tecnoldgicas dentro del sector aeronautico son
empresas de tamafio mediano, pequefio y micro, no aparece ninguna empresa grande. Al
igual que en las capacidades productivas, es una empresa mediana la mejor posicionada.
Proviene del sector textil, realiza gastos en I+D que han dado frutos en desarrollos
propios, cuenta con una patente, un secreto industrial en proceso y licencias de
productos y procesos.

A pesar de que su promedio de escolaridad es de primaria ha logrado consolidar

capacidades tecnoldgicas. Las inversiones en I+D le han permitido identificar y dominar
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ciertas tecnologias que la han llevado a tener desarrollos propios y un buen nivel de
insercion dentro de la aerondutica.

En cuanto a las empresas pequefias y medianas que muestran capacidades
tecnoldgicas solidas, ambas provienen del sector de maquinados. Son empresas que
invierten en 1+D, aunque no han logrado desarrollos propios, realizan précticas de
mejora continua que complementa el esfuerzo en 1+D. La estrategia de estas empresas

para mantenerse en el sector estd enfocada a recursos humanos, diferenciacion y costos y
flexibilidad.
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Tabla 51. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades tecnologicas
solidas
Empresa | Tamafo Experiencia Estrategia para entrar al | Estrategia para
previa sector mantenerse
3 Mediana | -Sector textil -Redes RH/diferenciacion
-Inicio profesionales/programas
operaciones a | gubernamentales
partir del 2000 | Datos actuales en el sector
- Promedio de | Gastos en I1+D: Si
escolaridad: Mecanismos de
primaria transferencia tecnolégica:
-Implementa patente, secreto industrial
practicas  de | en proceso, marca, licencia
mejora de procesos y de productos
continua. Desarrollos propios: Si
# de ingenieros: Ninguno
8 Micro -Sector -Diversificacion Costos
maquinados Yy | Datos actuales en el sector | flexibilidad
otros Gastos en 1+D: Si
-Inicio Mecanismos de
operaciones a | transferencia tecnolégica:
partir del 2000 | No
- Promedio de | Desarrollos propios: No
escolaridad: # de ingenieros: 1a 10
licenciatura
-Implementa
practicas  de
mejora
continua
10 Pequefia | -Sector Redes RH/diferenciacion

maquinados y
otros

-Inicio
operaciones a
partir del 2000
-Promedio de
escolaridad:
técnicos  con
estudios
superiores
-Implementa
practicas  de
mejora
continua

profesionales/programas
gubernamentales

Datos actuales en el sector
Gastos en |+D: No
Mecanismos de
transferencia__tecnolégica:
No

Desarrollos propios: No

# de ingenieros: 1a 10

Fuente: Elaboracién de la

industria aerondutica, Flacso, 2015.

autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
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Las empresas mexicanas con capacidades tecnoldgicas débiles son empresas medianas y
una pequefia. Como se habia descrito las empresas medianas son las que tienen mejor
nivel de insercion, lo que sugiere que las capacidades tecnoldgicas no son fundamentales
en el nivel de insercion de una empresa al sector aeronadutico. A diferencia de las
productivas que si son determinantes en la posicién de las empresas, mientras las
empresas logren cumplir con los requerimientos y la calidad que demanda el cliente
podran diversificar su produccion.

Por otro lado, las actividades que realizan las empresas mexicanas, (hasta ahora),
no demandan capacidades tecnoldgicas fuertes, aunque es importante que las empresas
fortalezcan dichas capacidades para en un futuro cercano lograr mejoras en procesos y

productos que impacten en su posicion actual.
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Tabla 52. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades tecnologicas
solidas
Empresa | Tamafo Experiencia Estrategia para entrar al Estrategia para
previa sector mantenerse
5 Mediana | -Sector -Empleado trabajé en una | Costos y
eléctrico/electr | empresa de la aeronautica/el | flexibilidad
onico cliente lo contacto
-Inicio Datos actuales en el sector
operaciones a | Gastos en 1+D: No
partir del 2000 | Mecanismos de transferencia
-Promedio tecnologica: No
escolaridad: Desarrollos propios: No
técnicos  con | # de ingenieros: 1 a 10
estudios
superiores
-Implementa
practicas  de
mejora
continua
11 Pequefia | -Sector -Empleado trabajé en una | Cercania con el
maquinados y | empresa de la aeronautica/el | cliente/ tiempos
otros cliente lo contacto de entrega
- Inicio | Datos actuales en el sector
operaciones a | Gastos en I+D: No
partir del 2000 | Mecanismos de transferencia
-Promedio de | tecnoldgica: No
escolaridad Desarrollos propios: No
licenciatura # de ingenieros: 1a 10
-implementa
practicas  de
mejora
continua
15 Mediana | -Sector cercania con el
maquinados Yy | Datos actuales en el sector | cliente/  tiempos
otros Gastos en 1+D: No de entrega
- Inicio | Mecanismos de transferencia
operaciones tecnolodgica: No
del 2000 Desarrollos propios: No
- No | # de ingenieros: 1 a 10
implementa
practicas  de
mejora
continua

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.
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5.3 Capacidades organizacionales de las empresas mexicanas de la aerondutica

En este trabajo se tomara a las capacidades organizacionales y de gestion como
sinénimos. Se definen como las actividades y habilidades que tienen las empresas para
organizar, coordinar, controlar y lograr las tareas, en términos productivos y
administrativos que demanda la empresa de manera eficaz. Dichas capacidades ayudan a
la empresa a resolver de manera satisfactoria problemas que surgen en el proceso de
introduccion y uso de la tecnologia, produccion de productos y servicios, busqueda de
recursos financieros, humanos y de informacion para el logro de la calidad en productos,
Servicios y procesos que permitan mantener y lograr la estrategia corporativa.

Para identificar las capacidades organizacionales que poseen las empresas
mexicanas de la aeronautica se tomaran como base los programas de mejora de la
calidad que han implementado, los programas de modernizacion organizacional que les
permitan ser méas eficiente en el manejo de recursos y respuesta al cliente, y la capacidad
de gestion de fondos y créditos que provean a la empresa de recursos econémicos para el
logro de los objetivos.

Tabla 53. Indicadores para medicidn de capacidades organizacionales

Categoria Indicadores Fuentes
analitica
Capacidades -Programas de mejora de la calidad. -Cuestionario
Organizacionales | -Programas de modernizacion electrénico
(CO) organizacional. -Entrevistas a
-Capacidad de gestién de fondos y empresas
créditos. (empresarios ylo
-Actividades de adaptacion y mejora. empleados de
empresas)

Fuente: Elaboracion de la autora. Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la industria
aeronautica, Flacso, 2015.

La grafica 7 muestra las capacidades organizacionales para cada una de las 15 empresas
bajo estudio y la tabla 54 rescata las empresas con mejores capacidades, de las cuales se

retoman las caracteristicas mas importantes.
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Gréfica 7. Capacidades organizacionales de las empresas mexicanas de la
aeronautica
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Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Tabla 54. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades organizacionales
solidas y débiles

Empresa | Capacidades Capacidades
solidas débiles
3 +
5 -
6 -
I +
11 -
13 +

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

Las empresas con mejores capacidades organizacionales son medianas y pequefias; las
empresas medianas provienen del sector textil y de maquinados, son empresas que han
implementado programas de modernizacién organizacional y mejora continua de calidad
de sus productos y procesos. Ademas tienen la capacidad de gestionar fondos y créditos
sin recurrir a consultores externos, lo que contribuye a acceder a recursos economicos
para cubrir las necesidades del sector y aumentar las posibilidades de escalamiento.

La empresa pequefia viene del sector automotriz y al igual que las medianas ha
logrado gestionar recursos externos e implementar programas de mejora en actividades

de la empresa.
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Las capacidades organizacionales de estas empresas muestran que poseen
habilidades para realizar actividades productivas con calidad, que son capaces de buscar
mecanismos (recursos econdémicos) para tener una mejor posicion e invertir en recursos
humanos calificados, y buscar mecanismos para satisfacer las necesidades de sus
clientes.

Son empresas que siguen distintas estrategias para permanecer en el sector, van
desde recursos humanos y diferenciacion, cercania con el cliente y tiempos de entrega

hasta costos y flexibilidad.

Tabla 55. Empresas mexicanas con capacidades organizacionales sélidas

Empresa | Tamafio | Experiencia previa Estrategia para entrar al Estrategia para
sector mantenerse

3 Mediana | -Sector textil -Redes profesionales/programas | RH/diferenciacién
- Inicio operaciones | gubernamentales
a partir del 2000 Datos actuales en el sector
-Promedio de | - Programas de modernizacion
escolaridad: organizacional: Si
técnicos con | -Gestion de fondos y créditos
estudios superiores | por personal de la empresa: Si
-Implementa
practicas de mejora
continua

7 Pequefia | -Sector automotriz | -Empleado trabajé en una | Cercania con el
- Inicio operaciones | empresa de la aerondutica/el | cliente/ tiempos
a partir del 2000 cliente lo contacto de entrega
-Promedio de | Datos actuales en el sector
escolaridad: - Programas de modernizacién
técnicos con | organizacional: Si
estudios superiores | -Gestion de fondos y créditos
-Implementa por personal de la empresa: Si
practicas de mejora
continua

13 Mediana | -Sector maquinados | Redes profesionales/programas | Costos y
y otros gubernamentales flexibilidad
- Inicio operaciones | Datos actuales en el sector
a partir del 2000 - Programas de modernizacién
-Promedio de | organizacional: Si
escolaridad técnicos | -Gestioén de fondos y/o créditos
con estudios | por personal de la empresa: Si
superiores
-Implementa
practicas de mejora
continua

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.
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Pasando a las empresas con capacidades organizacionales debiles se observa que todas

son empresas pequefias, que no han logrado consolidar programas enfocados a la

modernizacion organizacional y a la mejora continua de calidad en sus productos y

procesos. Quiza porgque son empresas que apenas estan en proceso de certificacion y no

cuentan con las habilidades y recursos necesarios para consolidar otras areas de la

empresa y gestionar recursos externos.

Tabla 56. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades organizacionales

débiles
Empresa | Tamafio | Experiencia previa Estrategia para entrar al sector Estrategia
para
mantenerse
5 Pequefia | -Sector -Empleado trabaj6é en una empresa de la | Costos y
eléctrico/electronic | aeronautica/el cliente lo contacto flexibilidad
0 Datos actuales en el sector
- Inicio operaciones | - Programas de modernizacién
a partir del 2000 organizacional: No
-Promedio -Gestion de fondos y/o créditos por
escolaridad técnicos | personal de la empresa: No
con estudios
superiores
-Implementa
préacticas de mejora
continua
6 Pequefia | -Sector -Empleado trabajoé en una empresa de la | Cercania con
eléctrico/electronic | aeronautica/el cliente lo contacto el cliente/
0 Datos actuales en el sector tiempos de
-Inicio operaciones | - Programas de modernizacion | entrega
a partir del 2000 organizacional: No
-Promedio -Gestion de fondos y/o créditos por
escolaridad: personal de la empresa: No
técnicos con
estudios superiores
-Implementa
préacticas de mejora
continua
11 Pequefia | -Sector maquinados | -Empleado trabajé en una empresa de la | Cercania con

y otros

- Inicio operaciones
a partir del 2000
-Promedio de
escolaridad:
licenciatura
-Implementa
practicas de mejora
continua

aeronautica/el cliente lo contacto
Datos actuales en el sector
- Programas de
organizacional: No
-Gestion _de fondos y/o créditos por
personal de la empresa: No

modernizacién

el cliente/
tiempos de
entrega

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.
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Las capacidades organizacionales son complemento de las productivas, lo cual es una
explicacion de que sean empresas medianas las que tengan mejor posicion al igual que
en las productivas. Son estas dos capacidades son las fundamentales para un nivel de
insercion competitivo dentro del sector aeronautico.

5.4 Capacidades relacionales de las empresas mexicanas de la aeronautica

El desarrollo de las distintas capacidades organizativas, productivas y relacionales esta
altamente influenciada por el desarrollo e interaccion de las fuentes internas y externas a
la empresa. Las fuentes internas delinean el know how de la organizacion, la absorcion
de conocimientos, la generacion de aprendizaje tecnoldgico, el cumplimiento de los
requerimientos productivos y el logro de los estandares de calidad, asi como la mejora
del proceso productivo para responder a la demandas del mercado.

Las fuentes externas tienen que ver con la forma en que la empresa interactia
con el entorno; es decir, como hace negociaciones con los clientes reales y potenciales,
el acceso a tecnologias y certificaciones, y su posicién dentro de la gobernanza de la
cadena de valor.

En este estudio se entendera por capacidades relacionales o de vinculacién a la
capacidad de una empresa para interactuar y generar vinculos con agentes externos para
acceder a conocimiento y recursos estratégicos.

Los vinculos que logré la empresa ya sean con organismos publicos o privados
como: clientes, gobierno, centros de investigacion, universidades, fuentes de
financiamiento, entre otros, permitiran a la empresa tener acceso a conocimiento nuevo,
recursos estratégicos fisicos, econdmicos y de informacion. Entre mas relaciones de
cooperacion y alianzas estratégicas logre la empresa tenderd a mejorar su desempefio
productivo y financiero, generar nuevos conocimientos, habilidades organizativas y de
comercializacion.

Es importante que la empresa tenga un equilibrio en la interaccion de las fuentes
externas e internas para promover la creacion y absorcion de conocimientos que
impacten en la posicién competitiva.

En este trabajo se estudiaron las capacidades relacionales de las empresas
mexicanas de la aeronautica en funcidén de la vinculacion con agentes estratégicos

externos como: laboratorios privados, laboratorios publicos, universidades, centros de
276




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

investigacién, organizaciones intermedias, consejos estatales de ciencia y tecnologia,
secretarias estatales de desarrollo econémico, secretaria de economia, Promeéxico, otras
empresas vinculadas con el sector y Conacyt.

Ademas de conocer con quiénes interacttan es importante saber el objetivo de la
interaccion y la frecuencia para observar los vinculos que generan con agentes
estratégicos. Asi mismo se busca conocer si tienen alianzas estratégicas con otras
empresas Yy el objetivo de ellas.

Tabla 57. Indicadores para medicion de capacidades relacionales

Categoria Indicadores Fuentes
analitica
Capacidades Actividades de vinculacion con Fuentes | -Cuestionario electrénico.
Relacionales internas y externas. Internas: experiencia de | -Entrevistas a empresas.
(CR) los recursos humanos, el aprendizaje | (empresarios y/o empleados de
tecnoldgico y organizacional y las actividades | empresas).
de internas de I+D y -Entrevistas a informantes
Externas: clientes, proveedores, competidores | calificados (funcionarios y

y organizaciones no empresariales, asi como
con agentes estratégicos para acceder a
informacién  tecnoldgica  valiosa  como
universidades, institutos de investigacién,
organismos de normalizacion, organismos de
financiacion, agencias gubernamentales,

miembros de asociaciones
vinculadas con el sector).
-Revisién de documentos
oficiales.

-Reportes de las empresas.

organizaciones politicas u otras instituciones
privadas.
-Objetivo de
frecuencia.
-Alianzas estratégicas.

la vinculacion y/o con qué

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

En las capacidades relacionales es donde mayores debilidades muestran las empresas
mexicanas, hay empresas que tienen cero capacidades relacionales. Es decir, que no han
logrado entablar vinculos de ningun tipo con agentes estratégicos para mejorar su
posicion competitiva y absorber conocimiento e informacion valiosa para mejorar sus

habilidades internas.
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Grafica 8. Capacidades relacionales de las empresas mexicanas de la aeronautica
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Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

La tabla 58 muestra a las tres empresas con mejores y a las tres con débiles o nulas
capacidades de vinculacion.

Tabla 58. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades relacionales
solidas y débiles

Empresa | Capacidades Capacidades débiles
solidas

1 +

3 +

6 -

8 -
11 -
12 +

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

Las empresas con mejores capacidades relacionales son de tamafio grande y mediano,
han logrado tener vinculacién con organismos publicos y privados. Para el caso de las
medianas son empresas que han desarrollado capacidades relacionales para acceso a
asistencia técnica e I+D conjunta. Principalmente con universidades y centros de

investigacion; asi como financiamiento a través de organismo publicos como la
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Secretaria de Desarrollo Econémico de su entidad federativa, la Secretaria de Economia
a nivel federal y ProMéxico.

Han desarrollado vinculos con otras empresas a traves de alianzas estratégicas
para proyectos a riesgo compartido, es una empresa mediana la Unica que mantiene una
alianza estratégica con una empresa extranjera. Ademas, las empresas medianas se han
apoyado en laboratorios privados, organizaciones intermedias y consejos estatales para
el cumplimiento legal, ambiental y de seguridad que demanda el sector.

La empresa grande basicamente ha desarrollado vinculos externos en busca de
asistencia técnica para la produccion, con universidades, organizaciones intermedias,
consejos estatales de ciencia y tecnologia, SE y ProMéxico.

Estas empresas han desarrollado capacidades para interactuar y generar vinculos
con organismo externos, lo que les ha permitido tener acceso a conocimientos y recursos
estratégicos, que se han reflejado en su posicion competitiva dentro del sector.
Principalmente para las empresas medianas, que ademas de poseer capacidades
productivas y organizacionales sélidas, tienen un buen nivel de insercion dentro de la
aerondutica. Las actividades relacionales son importantes para mantener dicho nivel de
insercién y acceso a informacion y recursos que fomenten el escalamiento a nivel

vertical y horizontal.
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Tabla 59. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades relacionales
solidas
Empresa | Tamafio Experiencia previa Estrategia para Estrategia para
entrar al sector mantenerse

1 Grande | -Sector petrolero -Diversificacion Costos y
- Inicio operaciones a partir flexibilidad
del 2000
-Promedio de escolaridad:
técnicos con estudios
superiores
-Implementa  practicas  de
mejora continua

3 Mediana | -Sector automotriz -Redes RH/diferenciacion
- Inicio operaciones a partir | profesionales/pro
del 2000 gramas
-Promedio de escolaridad: | gubernamentales
secundaria -Alianzas
-implementa  practicas  de | estratégicas
mejora continua

12 Mediana | -Sector maquinados y otros Diversificacion RH/diferenciacion

- Inicio operaciones a partir
del 2000

-Promedio de escolaridad:
secundaria

-Implementa  précticas de
mejora continua

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

Pasando a empresas con capacidades relacionales debiles o nulas, las tres empresas

seleccionadas tienen puntaje cero. Es decir, son empresas que no han logrado interaccion

con agentes externos para acceso a nuevos conocimientos, recursos economicos Yy

relaciones que les ayuden en el proceso de consolidar el nivel de insercién en el sector.

Son empresas pequefias y micro las que no cuentan con capacidad de

vinculacion. En la grafica 8 se observa que las que siguen en puntaje también son

pequefias, por lo que las empresas pequefias y micro son las que tienen mas problemas

en desarrollar este tipo de capacidades.
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Tabla 60. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades relacionales
débiles
Empresa | Tamafio Experiencia previa Estrategia para Estrategia para
entrar al sector mantenerse
6 Pequefia | -Sector automotriz -Redes Cercania con el
- Inicio operaciones a partir | profesionales/programa | cliente/ tiempos de
del 2000 s gubernamentales entrega
- Promedio escolaridad:
técnicos con estudios
superiores.
-Implementa practicas de
mejora continua
8 Micro | -Sector eléctrico/electréonico | -Diversificacion costos y flexibilidad
- Inicio operaciones a partir
del 2000
- Promedio escolaridad:
licenciatura
-Implementa préacticas de
mejora continua
11 Pequefia | -Sector maquinados y otros | -Empleado trabajo en | Cercania con el
- Inicio operaciones a partir | una empresa de la | cliente/ tiempos de
del 2000 aeronautica/el cliente lo | entrega

-Promedio de escolaridad:
licenciatura

-Implementa practicas de
mejora continua

contacto

Fuente: Elaboracion de la autora. Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la industria
aerondutica, Flacso, 2015.

A continuacidn se tiene una tabla resumen de todas las empresas estudiadas donde se

puede observar sus capacidades, el signo positivo es que posee capacidades solidas y el

negativo es que son débiles.

281



Juana Hernandez Chavarria n

DCS-FLACSO

Tabla 61. Empresas mexicanas de la aeronautica con capacidades solidas y debiles

Empresa | Tamafio | Experiencia | Estrategia para Estrategiapara | CP | CT | CO | CR
previa entrar al sector mantenerse
1 Grande Petrolero Diversificacion Costos y +
flexibilidad
2 Grande Empleado trabajo Costos y +
en una empresa de flexibilidad
la aerondutica/el
cliente lo contacto
3 Mediana Textil Redes RH/diferenciacion | + + + +
profesionales/pro
gramas
gubernamentales
5 Pequefia | Eléctrico/ele | Empleado trabajé Costos y - -
ctroénico en una empresa de flexibilidad
la aerondutica/el
cliente lo contacto
6 Pequefia | Automotriz Redes Cercania con el - - -
profesionales/pro cliente/ tiempos
gramas de entrega
gubernamentales
7 Pequefia | Automotriz | Empleado trabajé Cercania con el +
en unaempresa de | cliente/ tiempos
la aeronautica/el de entrega
cliente lo contacto
8 Micro Maquinados Diversificacion Costos y + -
y otros flexibilidad
10 Pequefia | Maquinados Redes RH/diferenciacion +
y otros profesionales/pro
gramas
gubernamentales
11 Pequerfia Empleado trabajé Cercania con el - - -
en unaempresa de | cliente/ tiempos
la aeronautica/el de entrega
cliente lo contacto
12 Mediana | Maquinados Diversificacion | RH/diferenciacion +
y otros
13 Mediana | Maquinados Redes Costos y + +
y otros profesionales/pro flexibilidad
gramas
gubernamentales
14 Pequefia | Eléctrico/ele | Empleado trabajo Cercania con el -
ctronico en unaempresade | cliente/ tiempos
la aerondautica/el de entrega
cliente lo contacto
15 Mediana | Maquinados Cercania con el - -
y otros cliente/ tiempos
de entrega

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.
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La tabla anterior permite comprobar que son las empresas medianas las que mejores
capacidades poseen, se tiene coincidencia con el analisis del capitulo IV en que se
encontré que son las empresas medianas las que mejor nivel de insercion tienen en la
aeronautica.

5.5 Problemas en el proceso de insercion y obstaculos al escalamiento productivo en
la cadena de valor

La industria aeronautica tiene una organizacion de la produccion muy compleja, ademas
demanda requerimientos muy especificos, los cuales son un factor que puede explicar
que haya un limitado nimero de empresas mexicanas en esta cadena de proveeduria. Se
considerd pertinente preguntar a las empresas mexicanas ¢cuéles son los principales
problemas u obstaculos a la insercion y también al escalamiento desde su experiencia?,
para tener una respuesta desde lo micro sobre algunos factores, que ademas de las
capacidades, explican los niveles de insercion de las empresas mexicanas.

La tabla 62 da cuenta de los principales obstaculos que enfrentaron las empresas
mexicanas para comenzar actividades dentro de la aeronautica: i) el principal problema u
obstaculo en el proceso de insercién, independiente del tamafio de la empresa, son las
certificaciones que demanda el sector.

Ademas de invertir en la certificacion, las empresas invierten en remodelaciones
a la planta productiva y en personal calificado, como parte de los requisitos propios de la
certificacion. Esto muestra que entrar al sector no sélo es una cuestion de capacidad o
calidad productiva, sino un tema de cdmo la complejidad de la organizacién de la
produccion y la falta de recursos econdémicos influyen en la insercion de empresas
mexicanas, y no solo su capacidad para cubrir con los requerimientos de calidad que el
cliente demanda.

ii) Los recursos financieros son determinantes para el logro de la certificacion,
por ello son el segundo obstaculo que las empresas enfrentan para pertenecer al sector.
Las empresas ademas de invertir en la certificacion, deben cubrir los pagos a la casa
certificadora y en ocasiones contratar una consultora que les ayude en el tramite de la
certificacion, aunado a las remodelaciones, capacitacion y pruebas productivas que

deben cubrir para obtener el certificado.
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Una vez que se tiene la certificacion y se comienzan las actividades productivas,
el retorno de la inversion puede tardar hasta 5 afios, la certificacion es el primer paso, de
ahi la empresa debe pasar licitaciones y demostrar su capacidad productiva y hacer los
ajustes que el cliente demande, todo esto, antes de hacer la primera entrega al cliente.
Durante este proceso las empresas deben continuar pagando la re-certificacion, la cual
conlleva auditorias de la casa certificadora, y si es necesario, hacer las adecuaciones que
considere pertinentes, lo cual es un gasto extra para la empresa.

iii) En tercer lugar, las empresas dijeron que la capacidad de negociacion y la
falta de experiencia productiva son barreras en el proceso de insercion. Las empresas
han tenido dificultades para entender cémo funciona el sector, en tiempos, organizacion
de la produccion e idiosincrasia. En cuanto a la experiencia productiva, debido al tipo de
produccién se demandan especificaciones particulares, cero errores y limpieza en el
proceso de manufactura, lo cual significa un proceso de aprendizaje en el que las
empresas deben de invertir tiempo, capacitacion, dinero y esfuerzo.

Las empresas grandes, ademas de los requerimientos anteriores, consideran que
el mercado tan cerrado es una barrera en el proceso de insercién, ya que condiciona la
posicion de las empresas mexicanas. Al ser un sector muy jerarquico el acceso al
mercado es limitado y las empresas lideres tienen control e influencia sobre el resto de la
cadena de produccion.

En cuanto a las medianas y pequefias, parte de sus problemas son los costos de la
tecnologia, acceso a personal calificado y acceso a informacion clave. Las empresas
tienen que invertir en maquinaria y equipo, que tanto la certificacion como el cliente
demandan, lo cual también implica recursos financieros que las empresas deben cubrir.

El acceso a personal capacitado también se relaciona con recursos financieros,
las empresas deben contratar por lo menos un profesionista que apoye en las gestiones
que el sector demanda. Lo que significa pago de nomina, y por otro lado, contratar
personal de nuevo ingreso para las demandas del sector, lo cual con lleva un gasto
elevado, ya que en hay regiones de la republica donde se adolece de personal calificado

para la industria aeronautica.
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Tabla 62. Principales obstaculos que enfrentaron las empresas al insertarse al
sector aeronautico

Tamario de la

Problemas en el proceso de insercion %
empresa
Certificaciones, recursos financieros, capacidad de
negociacion con clientes, falta de experiencia 333
r tiva.
Grande pod.uF: ‘rfl . -
Certificaciones, recursos financieros. 33.3
Mercado muy cerrado. 33.3
Total 100
Certificaciones, recursos financieros, capacidad de 50
negociacion con clientes, experiencia productiva.
Mediana | Certificaciones, recursos financieros, costos de la 25
tecnologia, acceso a personal capacitado.
Certificaciones. 25
Total 100
Certificaciones, recursos financieros. 42.8
Pequefia Certificaciones, recursos financieros, capacidad de
negociacion, falta de experiencia productiva, costos 571
de la tecnologia, acceso a personal calificado y '
acceso a informacion.
Total 100
Micro Certificaciones, recursos financieros. 100
Total 100

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

En sintesis, el principal obstdculo que enfrentan las empresas mexicanas son las
certificaciones. En segundo lugar, estrechamente relacionado con el anterior, son los
recursos financieros. Las empresas deben hacer grandes inversiones para entrar al sector,
antes de empezar la produccién y venta de los productos, y el retorno de la inversion es a
largo plazo.

En tercer lugar es la capacidad de negociacion, algunas empresas no cuentan con
las habilidades suficientes para negociar con clientes reales y potenciales y eso impacta
en las actividades que realizan y en el nivel de insercion.

5.5.1 Obstéaculos al escalamiento productivo en la cadena de produccion de la
industria aeronautica
Ademas de los obstaculos a la insercién, se muestran obstaculos para el escalamiento

dentro del sector. Es decir, para elaborar otras familias de productos similares a los que
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elaboran o para manipular productos mas complejos que exijan mayor experiencia y
oportunidad de diversificar produccion verticalmente en la cadena de valor.

La tabla 63 muestra los obstaculos al escalamiento que enfrentan la mayoria de
las empresas para tratar de acceder a actividades de mayor valor agregado dentro el
sector. Para las empresas grandes la complejidad de las actividades, la experiencia
previa y la competitividad en costos, son las principales razones por las que no han
logrado seguir escalando, o si lo han hecho es horizontalmente hacia actividades
similares a las que vienen trabajando.

Para las empresas medianas los obstaculos al escalamiento son los volimenes de
demanda bajos, que hacen que en ocasiones no sea rentable la inversion para un nuevo
producto en comparacion con la demanda del mismo. Para algunas empresas no
compensa la inversién requerida con el volumen de produccién que demanda el cliente,
esto debido a que no es una produccién en serie, sino que por la demanda mundial se
tienen pocos pedidos de cierto tipo de piezas. Lo que impacta en la decision de las
empresas para arriesgarse a diversificar en otros procesos productivos, por la
incertidumbre en la demanda de pedidos.

Otros obstaculos giran en torno a la capacidad de negociacién, la complejidad de
las actividades, la falta de acceso a créditos y fondos que ayuden a cubrir la inversion
para el nuevo producto. Lo cual esta ligado con el retorno de la inversidn que es a largo
plazo y que para algunas empresas no merece el riesgo y esfuerzo productivo y
financiero.

La capacidad de negociacion es una limitacion, en ocasiones es dificil llegar a un
acuerdo en torno al costo del producto. En las entrevistas el personal de la empresa
explicaba que algunos clientes condicionan el costo del producto, con el argumento que
porque se produce en México debe ser mas barato, pero en ocasiones no es asi, por toda
la inversion que deben hacer las empresas.

Para algunas empresas el escalamiento es una decision, ya que han tenido
oportunidades, sin embargo han decidi6 no tomar el riesgo, ya que expresan que les
resulta mas rentable diversificar en otros sectores menos complejos y donde la inversion

se recupere en el corto plazo.
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Las empresas pequefias, ademas de los obstaculos mencionados por empresas de
mayor tamafo, expresan que las certificaciones para nuevos procesos son una limitante
en el proceso de escalamiento por la inversion y tiempo que requieren. Las empresas
micro centran las limitantes al escalamiento en tres aspectos: 1. La necesidad de nuevas
inversiones, 2. la falta de acceso a créditos y fondos y, 3. el retorno de la inversion a
largo plazo.

Tabla 63. Obstaculos al escalamiento productivo que enfrentan las empresas
mexicanas dentro de la industria aerondutica

Tamafio de la empresa Obstaculos al escalamiento productivo

- Complejidad de las actividades.
Grande - Experiencia previa.
- Competitividad en costos.

- Volimenes de demanda bajos.

- Capacidad de negociacion con clientes.
Mediana - Complejidad de las actividades.

- Falta de acceso a créditos y fondos.

- Retorno de la inversion a largo plazo.

- Certificaciones para nuevos procesos y productos.
- Nuevas inversiones.

Pequefia - Falta de acceso a créditos y fondos.

- Volimenes de demanda bajos.

- Capacidad de negociacion con clientes.

- Retorno de la inversion a largo plazo.

- Nuevas inversiones.
Micro - Falta de acceso a créditos y fondos.
- Retorno de la inversion a largo plazo.

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

Al igual que en el proceso de insercion, en el escalamiento la competitividad en costos y
la complejidad del proceso, tanto productivo como de certificacion, juegan un papel
central para que las empresas logren acceder a otras actividades dentro de la industria.
Incluso algunas empresas han rechazado nuevos trabajos, debido a que conllevaba
tramites e inversiones para una nueva certificacion acorde a los nuevos procesos que les
demandan, que en ocasiones no estaba a su alcance por no contar con los recursos

financieros necesarios.
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La falta de recursos financieros y sobre todo la falta de oportunidades para
acceder a creditos y modalidades de financiamientos limitan el proceso de escalamiento,
no es un tema de capacidades sino de recursos econdémicos para cumplir las demandas
del cliente y poder modernizar la planta y comprar la maquinaria que demande el nuevo
proceso.

Por otro lado, algunas empresas no muestran interés en seguir escalando en la
cadena de valor, ya que los tiempos para la obtenciéon de proyectos son muy largos,
minimo 4 afios para fabricar nuevos nimeros de partes, lo cual desmotiva al empresario,
ya que aunado a la gran inversion que demanda el sector, deben esperar afios para tener
utilidades.

El proceso de escalamiento es complejo, el apoyo de los clientes juega un papel
central; sin embargo, las empresas mexicanas no cuentan con el acompafiamiento
necesario, los requisitos son sumamente especiales, para los cuales hay poca
explicaciéon. En ocasiones las piezas a maquinar no son tan complejas, lo dificil es
cumplir con cada cliente, ya que la forma de manejar la informacién de cada uno es
totalmente distinta, aunque la pieza sea similar o incluso la misma, la relacion con el
cliente varia y hace que sean mas tardados los procesos.

Finalmente en la tabla 63 se observa que entre mas pequefia es la empresa son
mas evidentes sus problemas de caracter financiero, para el caso de las empresas grandes
los problemas estan encaminados hacia dificultades en la produccion, buscar ser mas
competitivos y falta de experiencia previa.

5.6 Gobernanza dentro de la cadena de valor de la industria aerondutica y su
impacto en las empresas mexicanas

La gobernanza de la cadena de valor muestra como se dan las relaciones productivas
entre las empresas, como se explicd ampliamente en el capitulo 1, existen distintos tipos
de gobernanza que se pueden dar en una cadena de produccién global: de mercado,
modulares, relacionales, cautivas y jerarquicas (G. Gereffi et al., 2005).

Los determinantes de la forma de gobernanza entre las empresas de un sector se
establecen en funcion de tres aspectos: 1) EIl primero se refiere a la complejidad de las
actividades o transacciones, por lo que si la complejidad es muy alta se tienen relaciones

cautivas o relacionales. 2) El segundo aspecto tiene que ver con la codificabilidad de las
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transacciones, cuando la informacion es viable de codificar la relacion entre las
empresas tiende a ser de mercado o modular. Por ultimo, 3) el tercer aspecto se enfoca a
la competencia entre proveedores, cuando los proveedores tienen bajas capacidades
tecnoldgicas, poca experiencia en la produccion y manejo de nuevo conocimiento se
tienen relaciones altamente cautivas (G. Gereffi, 2005).

Retomando los aspectos antes planteados se pueden determinar las relaciones de
gobernanza a las que se enfrentan las empresas mexicanas bajo estudio. Como se sabe
las empresas mexicanas son de reciente insercion en la cadena de produccion de la
aeronautica, lo cual hace que sus capacidades estén en proceso de consolidacion. En los
apartados anteriores (4.1 al 4.4) veiamos que son las empresas mexicanas medianas las
qgue han logrado consolidar capacidades productivas, organizacionales y relaciones
solidas dentro de este sector, lo cual impacta positivamente en la construccion de
capacidades tecnoldgicas.

Algunas empresas medianas han logrado pasar de relaciones de gobernanza
cautivas a relacionales, ya que estdn mejorando sus competencias productivas y dominio
de las transacciones con empresas extranjeras, han logrado consolidar alianzas
estrategias para proyectos conjuntos, lo que brinda cierto prestigio dentro del sector.
Ademéas son empresas que tienen un nivel de vinculacion con agentes publicos y
privados externos que han impactado en su nivel de insercion y en el acceso a
informacién clave para seguir escalando y diversificando produccién y clientes en varios
paises del mundo.

Para el resto de las empresas, que no muestran solidez en el resto de las
capacidades, son empresas que tienen relaciones altamente cautivas con sus clientes.
Esto se explica por la complejidad de las transacciones que hace que la relacién sea
asimétrica y por ende la empresa lider ejerce un alto control sobre ellas. Asi como por
las competencias y capacidades que muestran las empresas, que para el caso de un sector
complejo, demanda calidad en la produccién y estd regido por estandares de
certificacion muy altos, lo que hace que las empresas tengan que cubrir totalmente los
procesos Yy especificaciones del cliente.

Una vez que las empresas comienzan negociaciones con clientes de este sector

pierden por completo su autonomia en términos de manejo de informacion. Las
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empresas deben firmar contratos de confidencialidad sobre los procesos que realizan, los
clientes exigen que se dé trato especial a la informacion que comparten, los proveedores
mexicanos deben invertir en programas para organizar las 6rdenes de compra, de entrega
y para recibir los planos y especificaciones del cliente.

Las relaciones cautivas hace que una vez que comienzan a trabajar con un cliente
dificilmente pueden hacer negociaciones con otro, lo que obstaculiza la posibilidad de
ampliar sus ventas, esto ocurre principalmente con empresas pequefias que tienen un
solo cliente dentro del sector. El cliente le indica a la empresa donde debe comprar la
materia prima para sus procesos y con qué proveedores deben vincularse para hacer los
tratamientos que necesitan las piezas. En ocasiones tienen identificados proveedores de
tratamientos mas accesibles, pero como no estan certificados por el cliente, no pueden
hacer contratos con ellos, lo que significa mayores costos y tiempos de entrega, ya que
algunos laboratorios o proveedores certificados no estan en el pais.

Algunas empresas tienen que consultar con el cliente el proceso productivo, lo
que influye en la autonomia productiva de la empresa local ya que el cliente debe
asegurarse que las piezas cumplen con la calidad que demanda el sector a nivel
internacional. Al ser una relacion cautiva no se permiten hacer modificaciones en las
piezas y las empresas se limitan a reproducir lo solicitado, es decir son actividades
productivas propias de la maquila.

El crecimiento de las empresas mexicanas esta condicionado por la relacion
cliente-proveedor, el proveedor se debe alinear a la estrategia del cliente, entre mas
pequefia es la empresa, mas cautiva es la relacion. Aunque de acuerdo a la experiencia
de las empresas medianas, si las empresas logran consolidar las capacidades de
produccién y las de vinculacion, pueden tener oportunidad de cambiar de relaciones
cautivas a relacionales, lo cual abre oportunidades para mejorar su nivel de insercion.

La naturaleza productiva e idiosincrasia del sector aeronautico determina que las
empresas lideres y los proveedores de mayor tamario decidan el tipo de materiales y
disefio con que se fabricara la aeronave, y delegan a los Tier 1 y 2 la decision sobre los
proveedores de niveles inferiores en la cadena de produccion. Lo que hace que no

existan oportunidades para proponer o desarrollar nuevas formas de hacer mas eficientes
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los procesos y de utilizar otro tipo de materiales, ya que todo estd regulado por normas
estandarizadas a nivel mundial.

Es una industria donde hay un esquema sociotécnico ya marcado, y la pauta de
produccidn esta delimitada por empresas lideres (OEM) que dominan el mercado global
y definen como seré el producto final, la oferta y las negociaciones con el cliente final.
Esta estructura de organizacion obliga a las empresas a lo largo de los distintos niveles
de la cadena global de valor a responder a esta demanda, por lo que el desarrollo de
capacidades de una empresa esta influenciado por la estrategia global del sector.

La posibilidad de desarrollar innovaciones para empresas como las mexicanas es
hacia innovaciones incrementales y de proceso mas que a innovaciones de producto, ya
que estas se definen por las OEM y las demas empresas trabajan para satisfacer la
produccién ya concebida y disefiada por ellas. Las empresas que pretenden ingresar a
este sector deben cubrir muchos requerimientos en términos tecnoldgicos, asi como
saber manipular tecnologia y materiales de vanguardia y en muchas ocasiones
desarrollar innovaciones no tecnolégicas, sino de proceso y de organizacion.

La gobernanza en la cadena de valor y la construccién de capacidades esta
estrechamente relacionada con la complejidad del sector (en el capitulo | se hizo una
amplia descripcién de la complejidad del sector), como ya se dijo, la complejidad de las
actividades dentro del sector crean las relacionas cautivas en la cadena de valor, altas
barreas a la entrada, y por ende diversidad de obstaculos a la insercion para nuevas
empresas, (como se explico en el apartado anterior).

Las certificaciones, el manejo de la informacién, la complejidad del producto
final, la importancia de la calidad, las inversiones que demanda la materia prima, y la
demanda de caracter internacional son sélo algunas caracteristicas del sector que limita
la insercién y que también influyen en el tipo relaciones que enfrentan las empresas en
su recién ingreso al sector.

5.7 Conclusiones

Como conclusion de este apartado y retomando las preguntas planteadas al inicio del
capitulo, las caracteristicas de las empresas que poseen mejores capacidades son en
general medianas, solo en las capacidades tecnologicas no son mayoria, sin embargo

aparece una empresa con estas caracteristicas.
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Las empresas medianas son empresas que producen diversidad de productos para
el sector, tienen variedad de clientes en distintos paises del mundo y la mayoria proviene
del sector de maquinados. Por lo que se puede inferir que es el sector con mayor
convergencia de experiencia y conocimientos para el aeronautico, si bien se tienen
empresas medianas del sector textil y automotriz, las de maquinados son mayoria.

Las empresas medianas implementan programas de modernizacién
organizacional, han logrado desarrollar capacidades sélidas para gestionar fondos
gubernamentales y créditos privados, lo cual ha sido importante para mejorar su posicién
dentro del sector y acceder a nuevas certificaciones para diversificar produccion.

En cuanto a las estrategias para mantenerse en el sector, se priorizan los recursos
humanos con experiencia, los costos, la flexibilidad, la cercania con el cliente y los
tiempos de entrega. Mantienen estimulos econdmicos para el personal de manera
permanente y son las Unicas que han logrado tener una alianza estratégica con una
empresa transnacional.

Otro aspecto importante, es que ademas de las alianzas estratégicas, son las que
mas vinculacion tienen con agentes externos estratégicos como: laboratorios privados,
universidades, centros publicos de investigacion, secretarias de desarrollo econémico a
nivel estatal, SE y ProMéxico a nivel federal.

En cuanto a la segunda interrogante ¢ Coémo contribuyen las distintas capacidades
a mejorar y estimular la posicion competitiva, el nivel de insercion y las posibilidades de
escalamiento (upgrade) en la cadena de proveeduria de esta industria? Se muestra que
las capacidades productivas y organizacionales son fundamentales en el proceso de
insercion y son las que determinan las actividades con las que se comienza a participar
en el sector.

Las capacidades productivas influyen en el nimero de productos y la calidad con
que se elaboran, ademas contribuyen a generar y asimilar nuevo conocimiento y
tecnologia lo que hace posible la diversificacion y ademas permiten tener mayores
oportunidades para seguir escalando hacia otras actividades gracias a la experiencia que
se va generando.

Una vez que las empresas estan dentro, son las capacidades de vinculacién en

conjunto con las productivas y organizacionales, las que contribuyen a mejorar su nivel
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de insercién y posibilidades de escalamiento a nivel horizontal y vertical. Las
capacidades tecnoldgicas no juegan un papel central, ya que las actividades que realizan
las empresas no demandan uso intensivo de tecnologia, sino mas bien lo que importa son
las habilidades del personal y la experiencia previa para absorber el conocimiento y
cumplir con los requerimientos del cliente.

Pasando a los problemas en la insercion al sector los que tienen mayor impacto
en las empresas mexicanas son: las certificaciones y los recursos financieros. Ambos
estan ligados, ya que para las certificaciones se requieren de grandes inversiones para
cubrir los requisitos de la certificacion.

En cuanto a la gobernanza a la que se enfrentan las empresas locales dentro de la
cadena, en general es de relaciones altamente cautivas, debido a la complejidad de las
transacciones y las capacidades que poseen. A medida que las empresas mejoran su
posicion o nivel de insercion, como el caso de las empresas medianas, la gobernanza se
empieza a combinar con el tipo relacional que hace que las empresas ganen confianza

productiva y actividades de cooperacion dentro del sector.
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CAPITULO VI
Conclusiones generales y recomendaciones de politica publica

Respuesta a la pregunta central de investigacion y comprobacion de la hipotesis

Las empresas mexicanas de la aerondutica muestran avances en su posicion competitiva
dentro de esta industria aeronautica, lo cual es valioso ya que son empresas en su
mayoria pequefias que han logrado tener un lugar en esta cadena de produccién. El 93%
de las empresas hacen actividades de manufactura o ensamble independientemente de su
tamafo. Son actividades diversas, que abarcan desde tratamiento de materiales térmicos
aislantes, hasta maquinados de piezas de utillaje necesarias para fabricar segmentos que
van dentro de la aeronave.

En este sector todas las actividades independientemente de su complejidad
deben cumplir con las certificaciones que demanden el sector y el cliente. La mayoria de
las empresas venden sus productos al extranjero a paises como: USA, Europa, Brasil,
Canada, Asia y Oriente Medio, lo que demuestra que tienen oportunidad de seguir
diversificando actividades y aumentar sus exportaciones.

Como se plante6 al inicio de este trabajo la pregunta central es ¢Qué factores
influyen en el nivel de insercion de empresas mexicanas en la cadena de produccién de
la industria aeronautica? Al conocer estos factores se tiene informacion sobre la
insercion y se pueden descubrir elementos para priorizar programas que se enfoquen a
impulsar mecanismos en apoyo a las empresas.

Los factores que mas impactan a las empresas son de caracter micro, es decir,
tienen que ver con las capacidades que cada empresa posee o ha logrado consolidar
dentro de este sector. En este sentido la hipotesis de investigacion se comprueba. Los
factores meso y macro también inciden en el nivel de integracion de empresas locales,
sin embargo no son determinantes como los factores micro.

La hipdtesis plantea que en un sector complejo como al aerondutico, las capacidades
propias de las empresas; es decir, la fortaleza, carencia o combinacion de capacidades:
productivas, tecnoldgicas, organizacionales y relacionales, influyen en el nivel de

insercion y oportunidades de escalamiento de las empresas mexicanas. En efecto, la
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fortaleza en las capacidades productivas y organizacionales posiciona y aumenta la
posibilidad de insercion, ya que las empresas que muestran fortalezas en este tipo de
capacidades logran integrarse al sector. El analisis de la trayectoria a nivel tecnologico y
organizacional identifico las capacidades reales de las empresas.

Dentro de las capacidades productivas los factores que méas influyen en el nivel
de insercion son el nimero de productos que fabrican y el nimero de clientes con los
que tienen relacion. EI numero de productos significa que la empresa ofrece mayor
diversidad a sus clientes, mejor experiencia productiva al fabricar varios modelos o
partes de productos y por ende mayor diversificacion.

Hay una acumulacion de aprendizaje que mejora a nivel productivo con una
acumulacién de informacion que impacta en la integracion de clientes que hace que no
dependan de un solo producto, sino que la diversidad permite que las empresas sean
menos vulnerables a perder clientes y salir del sector. En el caso de que la demanda
disminuya no afecta significativamente a la empresa, ya que pueden ofertar otros
productos.

El nimero de productos no es determinante en el nivel de insercién, una mejor
posicion se muestra cuando ademas de la diversidad se agregan varios clientes. La
combinacién de varios clientes y la diversidad de productos, en un sector complejo
influenciado por la demanda internacional, hace que la empresa tenga una mejor
posicién, ya que si un cliente deja de demandar ciertos productos se pueden vender a
otro cliente y pasa lo mismo con los productos, si baja la demanda de alguno la empresa
tiene diversidad para seguir en el sector.

La complejidad de los productos no es determinante en el nivel de insercion, es
decir, empresas que ofrecen productos de mayor valor agregado no siempre garantizan
su éxito dentro del sector. Pasa lo mismo que con el nimero de productos, si ofertan sélo
uno son vulnerables ante los cambios de la demanda.

Las capacidades tecnoldgicas en las empresas mexicanas de la aeronautica son
basicas o nulas lo cual se puede explicar por el nicho que abarcan y las actividades que
realizan, que no demandan mejoras en el producto ya que todo lo que tiene que ver con

materiales, disefio y mejoras esta dado por el cliente, dichas capacidades no muestran
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impacto significativo en el nivel de insercion, aunque si en el escalamiento o mejoras en
las relaciones de gobernanza dentro de la cadena de valor.

En relacion al tamafio de las empresas, los resultados empiricos evidencian que
las empresas mejor insertas son empresas medianas, ya que muestran capacidades
productivas y organizacionales sélidas y manejan mayor variedad de productos y
clientes. Estas empresas producen mas de 20 familias de productos y abarcan més de dos
niveles dentro de la cadena, entre los principales clientes son OEM vy Tier 1.

Las empresas medianas ademas de estar mejor posicionadas, tienen
caracteristicas que ni las grandes ni las pequefias muestran: i) desarrollan programas de
modernizacion organizacional continua; ii) tienen la capacidad de gestionar préstamos y
han accedido a fondos gubernamentales estatales; iii) han desarrollado diversas
estrategias para mantenerse en el sector como son: recursos humanos calificados, costos
y flexibilidad para cubrir las demandas del sector. iv) Cercania con el cliente y v)
tiempos de entrega adecuada, a diferencia de empresas de mayor tamafio que se han
enfocado en una sola.

vi) Atienden a varios clientes; vii) estan especializadas para exportar a varios
mercados; vii) ofrecen en su mayoria estimulos econdmicos a sus empleados; viii) han
forjado valiosas alianzas estratégicas con empresas extranjeras para proyectos de riesgo
compartido y, de esta manera han abierto ventanas de oportunidad para nuevos
proyectos y mejorar su posicion competitiva; y ix) tienen vinculos con organismos
publicos y privados para acceder a fondos de financiacion. Las empresas medianas han
logrado ser mas eficientes y por tanto son capaces de crecer mas porque pueden invertir
en mercados de capitales y acceder a oportunidades de escalamiento horizontal y
vertical.

Todas las empresas para entrar al sector tuvieron que cubrir requerimientos
especificos, independientemente de su tamafio y experiencia previa, en términos
organizacionales, de certificacion, capacitacion, etcétera. Esto hace que partieran de
condiciones iniciales similares para insertarse al sector, pero la diferencia se va
delineando en la experiencia productiva, en el aprendizaje acumulado que ganan y en
como diversifican productos y se vinculan con nuevos clientes, lo cual brinda

certidumbre para seguir accediendo a mejores oportunidad en el sector.
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La experiencia previa de las empresas mexicanas es determinante en su entrada
al sector aerondutico y en la actividad que realizan, aunque no en el nivel de insercion,
empresas que provienen del mismo sector no muestran los mismos resultados.

Las empresas con mejor nivel de insercion provienen del sector de maquinados
ya que el desempefio, experiencia, aprendizaje y capacidades convergen en la
aeronautica. Del sector que mas provienen las empresas con mejor nivel de insercion es
el de maquinados, constituye una fuente de aprendizaje y futura movilidad dentro de la
aerondutica. La experiencia previa en el sector de maquinados esta marcando una
trayectoria dentro del sector aeronautico por la calidad de las piezas y la capacidad de las
empresas mexicanas para responder a las especificaciones que demandan los clientes en
el manejo de maquinados diversos. Actualmente todas las empresas siguen trabajando en
el sector de origen en combinacion con el aeronautico, esto permite que las empresas
tengan distintas fuentes de ingreso, experiencia y conocimiento que influyen en su
posicion actual.

La llegada de empresas transnacionales a México delineo la entrada y desarrollo
de empresas mexicanas, el 93.3% de ellas iniciaron actividades en este sector a partir del
afio 2000, década donde comenzé al auge de inversiones. La llegada de empresas
extranjeras no fue suficiente para desplegar un impulso local virtuoso, ya que el
desarrollo de capacidades locales esta influenciado por multiples factores como se ha
analizado a lo largo de este trabajo.

Las estrategias de insercion desarrolladas por empresas mexicanas son factores
que influyen en la entrada de las empresas, aunque en menor medida en el nivel de
insercion. Dichas estrategias reflejan el dinamismo de las empresas por buscar nuevas
oportunidades de negocio y tomar las que aparecen en su trayectoria productiva. Al
menos un porcentaje medio de las empresas de todos los tamafios han entrado al sector
por una estrategia de diversificacion, identificaron un nicho de oportunidad en este
sector e hicieron labor de busqueda de informacion y mecanismos para integrarse.

El resto siguid la estrategia de aprovechar la experiencia de un empleado que
trabajo en una empresa de la aeronautica o el cliente contacto a la empresa o por medio

de redes profesionales o programas gubernamentales (foros o ferias de vinculacién). En
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su mayoria son factores externos a la empresa los que les ha permitido insertarse a este
sector.

En cuanto a estrategias para mantenerse en el sector han sido diferenciadas de
acuerdo al tamafio: las grandes se enfocan a costos y flexibilidad, las medianas a
recursos humanos y diferenciacion, las pequefias a la cercania con el cliente y los
tiempos de entrega y las micro empresas a costos y flexibilidad. Aunque de acuerdo a
los resultados en el nivel de insercion parece que la estrategia seguida por empresas
medianas ha dado resultados de mayor impacto.

Entre los factores meso el que mayor influencia tiene en el nivel de insercion es
el acceso a recursos economicos externos, principalmente de fondos y programas
gubernamentales. Méas del 50% de las empresas, independientemente de su tamafio, no
acceden a fondos gubernamentales, las empresas que han logrado beneficios de recursos
publicos muestran mejores niveles de insercion. Los recursos econdémicos externos
tienen una estrecha relacion con las capacidades relacionales de las empresas, ya que
reflejan su dinamismo para interactuar con agentes externos estratégicos, lo que también
impacta en las posibilidades de escalamiento.

No solo las capacidades influyen en el nivel de insercion, sino también los
apoyos econdmicos a los que tengan acceso las empresas y como sortean la complejidad
y la gobernanza a la que se enfrentan una vez dentro del sector. El éxito productivo y de
interaccidn con clientes en la venta y negociacion de contratos también juega un papel
en la posicion que van ganando las empresas.

Los programas que existen en algunos estados del pais en beneficio de las
empresas mexicanas han ayudado a que empresas entren al sector o mejoren su
desempefio. En el norte del pais se tienen organizaciones intermedias que han ayudado a
gue empresas mexicanas interactlen con extranjeras para el logro de contratos
productivos o han brindado recursos economicos para las certificaciones, lo que ha sido
importante para empresas mexicanas de la region. Estos programas hacen que haya un
desarrollo diferenciado, es decir, que empresas que han logrado beneficiarse de estos
mecanismos tienen una mejor posicion competitiva que las que no.

Los programas o politicas publicas enfocadas al sector han ayudado a la

insercion de empresas mexicanas. Aunque no hay un impacto real en el desarrollo de
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capacidades enddgenas o en el cierre de brechas productivas y tecnoldgicas y mas bien
han sido enfocadas a crear interaccion entre cliente y proveedor y en el acceso a recursos
econdémicos, pero no a programas de capacitacion o mejoras que ayuden a las empresas
en el nivel de insercion.

A pesar de la oferta de centros publicos de investigacion en todo el pais, la
vinculacién con empresas mexicanas de la aeronautica es limitada. Las empresas
necesitan mecanismos que las acerquen a estos organismos para trabajar en conjunto y
mejorar su posicion competitiva. Se observa un atraso en la conformacién de lazos de
cooperacion entre los diferentes agentes del Sistema Nacional de Innovacion que
construya interacciones solidas y focalizas en las necesidades de este tipo de empresas.
Aunque se resalta el caso de algunas empresas que han logrado beneficios para
asistencia técnica y financiamiento, no es generalizado y son elementos muy importantes
para seguir escalando en este sector.

Las organizaciones intermedias son una pieza fundamental en el desarrollo del
sector a nivel estatal y en el fomento de la insercion de empresas locales, se observa que
hay empresas que se han beneficiado de los programas que ofrecen estas organizaciones.
Sin embargo, a pesar de que cada estado cuenta con una asociacién enfocada al sector
aeronautico no todas las empresas tienen acceso a la informacion.

Las empresas grandes del norte del pais son las que mas beneficios han tenido de
estos organismos. En Nuevo Leon y Baja California hay un papel proactivo del claster,
para ayudar a las empresas en asistencia técnica, vinculacion con posibles proveedores,
financiamiento, entre otros.

Las empresas de menor tamafio y de la region centro del pais no han logrado
acceder a estos grupos selectos de empresas, universidades y gobierno que pueden ser de
mucha ayuda en la insercidn y escalamiento en la aeronautica.

Para el caso de las Secretarias de Desarrollo Economico Estatales tiene un papel
dindmico en pro de las empresas mexicanas, el 66.6% de las grandes y el 20% de las
medianas dijeron tener interaccion para apoyo en asistencia técnica. En el caso de las
mas pequefias han tenido acercamiento para financiamiento, pero no se tiene el dato del

tipo de apoyo; si son fondos, subsidios o algin otro mecanismo.
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Proméxico es un organismo que ha tenido un papel importante en el impulso del
sector a nivel nacional, la mayoria de las empresas bajo estudio conocen este organismo
y un porcentaje de ellas se han beneficiado de programas de financiamiento. ProMeéxico
brinda apoyos para la certificacion y capacitacion.

Por otro lado, ninguna empresa de esta investigacion tiene o ha tenido vinculos
con CONACyYT para acceso a fondos o apoyos, a pesar de ser el organismo que ha
creado mdltiples apoyos de financiamiento y mecanismos para incrementar la
articulacion e integracion con la produccion.

En cuanto al nivel macro, la gobernanza dentro de la cadena es un factor con
gran influencia en la posicion de las empresas mexicanas. Sin embargo se observa que
las empresas con capacidades productivas y organizacionales sélidas y que han
fortalecido sus capacidades relacionales tienen oportunidad de pasar de relaciones
cautivas a relacionales, lo que impacta en sus posibilidades de escalamiento.

Sin embargo, la complejidad del sector en empresas como las mexicanas,
impacta por las altas barreras de entrada y ofrece mayores oportunidades de
escalamiento horizontal que vertical. Las areas tecnologias o de mercado donde tienen
mayores oportunidades las empresas mexicanas es en actividades de maquinados de alta
precision. En cuanto al escalamiento, se observa que tienen oportunidades en fabricar
productos de similar complejidad a los elaborados actualmente, mas que a productos con
innovaciones incorporadas, de mayor valor agregado o producidos con materiales
complejos.

Las actividades de I+D son complejas y requieren de mucha inversién y mas en
este sector, las grandes armadoras son las que deciden hacia donde se dirige el mercado
en cuanto a disefio, uso de nuevos materiales y aplicaciones, por lo que es muy dificil
que se acepten nuevos desarrollos, ademas las certificaciones son una barrera para
introducir innovaciones. La organizacion productiva del sector impide que empresas de
cualquier tipo modifiquen procesos ya probados e introducir nuevos materiales o
procesos sin ser probados por el disefio general del avion, ya que se pude comprometer
el funcionamiento del producto final.

La insercion de empresas mexicanas a este sector estd determinada por las

empresas extranjeras que estan instaladas en México. Las actividades que realizan son
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delineadas por estas empresas que deciden hasta qué punto delegan actividades a
empresas nuevas. Sin embargo las empresas mexicanas pueden aprovechar este nicho de
oportunidad para seguir especializandose en actividades similares a las que realizan
hasta ahora.

Importancia de la region donde se ubican las empresas mexicanas

En Meéxico el desarrollo del sector aerondutico en distintas regiones ha sido
diferenciado. Las diferencias estdn marcadas por la tradicion productiva de la region, por
los recursos que se destinan al impulso del sector y de algin modo por el contexto
politico del Estado que hace que no haya continuidad en los programas. Cuando hay
cambio de gobernantes, en algunos casos, los programas de detienen o incluso no se
tiene continuidad lo que impacta en las acciones planeadas.

Aunque el papel de organismos como CONACYT, SE, Proméxico a nivel federal
es proactivo en ocasiones no se garantiza la continuidad en los programas enfocados a
apoyar a las empresas, lo que impacta en su posicion y oportunidades de acceso a
recursos economicos Yy asistencia técnica o para las certificaciones que permiten mejorar
su posicion en el sector.

En el caso de la industria aerondutica, la region donde se ubican las empresas si
impacta en el nivel de insercion. Las empresas del norte del pais son las mejores
posicionadas y las que mas beneficios de programas y politicas publicas han tenido
(Nuevo Leon, Baja California y Chihuahua).

Existe una desarticulacion de las regiones con industria aeronautica en México,
ya que cada una tiene su plan estratégico para impulso del sector y no se tiene una vision
nacional o de especializacion regional, lo que hace que el crecimiento y posibilidades de
desarrollo sean diferenciados. Algunas empresas han cambiado su localizacién para
instalarse en el norte del pais y tener mejores oportunidades.

El estado de Nuevo Leon es el que muestra mayor dinamismo de programas de
fomento enfocados a empresas mexicanas. A través del Aero cluster han organizado
foros o ferias donde se invita a empresas extranjeras y mexicanas para que interactien y
puedan llegar a acuerdos productivos, lo que permitio acercar a empresas locales con

extranjeras.
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Problemas en el proceso de insercion

Los principales obstaculos que enfrentaron las empresas mexicanas para comenzar
actividades dentro de la aeronautica brinda un idea de las acciones que demandan
empresas locales para tener una mejor posicion competitiva, y hasta cierto punto, ofrece
informacion sobre los mecanismos que se podrian desarrollar para ayudar a las empresas
para sortear estos obstaculos e impulsar la insercion de un mayor nimero de empresas
locales.

Los principales obstaculos que enfrentaron las empresas mexicanas,
independiente del tamafio, son: i) Las certificaciones que demanda el sector; ii) Los
recursos financieros; iii) la capacidad de negociacion y la falta de experiencia
productiva. Las empresas grandes, ademas de los obstaculos anteriores, consideran que
el mercado tan cerrado es una barrera en el proceso de insercién, ya que condiciona la
posicion de las empresas mexicanas. En cuanto a las medianas y pequefias, parte de sus
problemas son los costos de la tecnologia, acceso a personal calificado y acceso a
informacion clave.

Los obstaculos a los que se enfrentan las empresas locales no son de caracter
productivo, es decir, no se relacionan con la calidad de los productos o su capacidad para
satisfacer los requerimientos del cliente y del sector. Sino que tienen que ver con
tramites propios de la complejidad del sector. Requisitos de certificaciones, recursos
econdmicos, inversion en capital fisico de la planta o habilidades de negociacién con el
cliente. Lo que sugiere que si se apoyara a las empresas desde el &mbito gubernamental
en estas cuestiones las empresas podrian acceder mas rapido a oportunidades
productivas en este sector.

Obstaculos al escalamiento productivo

Los obstaculos al escalamiento giran en torno a la complejidad de las actividades, la
experiencia previa con debilidades para satisfacer las necesidades de las nuevas
actividades, la competitividad en costos, los volimenes de demanda bajos que hacen que
en ocasiones no sea rentable la inversion para un nuevo producto en comparacion con la
demanda del mismo. Asi como la capacidad de negociacion de las empresas para cerrar
contratos en nuevas actividades y la falta de acceso a créditos y fondos que ayuden a

cubrir la inversion para los nuevos productos.
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Algunos de los obstéaculos se centran en la complejidad de las actividades, lo cual
es comprensible porque el acceso a nuevas actividades dentro de la cadena demanda
nuevas habilidades productivas. Aunque nuevamente, al igual que en la insercién,
resaltan aspectos como las inversiones que se requieren para diversificar actividades y la
capacidad de negociacion con los clientes.

Para algunas empresas el escalamiento, mas que una oportunidad es una decision,
ya que han tenido oportunidades. Sin embargo, han decidié no tomar el riesgo por las
nuevas inversiones que demanda y porque el retorno de la inversion es a largo plazo.

La falta de recursos financieros y sobre todo la falta de oportunidades para
acceder a créditos y modalidades de financiamientos limitan el proceso de escalamiento,
ya que no siempre es un tema de capacidades sino de recursos econémicos para cumplir
las demandas del cliente y poder modernizar la planta y comprar la maquinaria que
demande el nuevo proceso.

La poca vision empresarial intensifica los obstaculos a la insercion, en ocasiones
tienen la oportunidad de diversificar, pero el hecho de no tener el retorno de la inversién
a corto plazo desincentiva el escalamiento. A pesar de ser un sector que brinda utilidades
superiores a las de otros sectores, si la empresa cubre los requisitos y fortalece sus
capacidades puede diversificar actividades y escalar vertical y horizontalmente hacia
nuevos proyectos.

Gobernanza dentro de la cadena de valor

Las formas de gobernanza dentro de la cadena de produccion pueden verse como un
obstaculo, sin embargo no aparecen dentro de las principales dificultades de las
empresas. La evidencia empirica muestra que la combinacion de ciertas capacidades ha
permitido a algunas empresas mejorar su posicién, las capacidades relacionales y
productivas les han permitido pasar de relaciones de gobernanza cautivas a relacionales,
ya que estan mejorando el dominio de las transacciones con empresas extranjeras,
incluso les han permitido consolidar alianzas estrategias para proyectos conjuntos, lo
que brinda confianza y prestigio dentro del sector.

Las capacidades relacionales les han permitido tener un nivel de vinculacion con

agentes publicos y privados externos que han impactado en su nivel de insercion y en el
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acceso a informacion clave para seguir escalando y diversificar produccion y clientes en
varios paises del mundo.

Las empresas que no muestran solidez en este tipo de capacidades, son empresas
que tienen relaciones altamente cautivas con sus clientes. Esto se explica por la
complejidad de las transacciones que hace que la relacidn sea asimétrica y por ende la
empresa lider ejerce un alto control sobre ellas.

Las relaciones cautivas hace que una vez que comienzan a trabajar con un cliente
dificilmente pueden hacer negociaciones con otro, lo que obstaculiza la posibilidad de
ampliar sus ventas, esto ocurre principalmente con empresas pequefias que tienen un
solo cliente dentro del sector.

De acuerdo a la experiencia de las empresas medianas, si las empresas logran
consolidar las capacidades de produccion, organizacionales y de vinculacion, pueden
tener oportunidad de cambiar de relaciones cautivas a relacionales, lo cual abre
oportunidades para mejorar su nivel de insercion. A pesar de que el desarrollo de
capacidades de una empresa esta influenciado por la estrategia global del sector, la
posibilidad de desarrollar innovaciones para empresas como las mexicanas es hacia
innovaciones incrementales y de proceso mas que a innovaciones de producto, ya que
estas se definen por las OEM y las demas empresas trabajan para satisfacer la
produccidn ya concebida y disefiada por ellas.

6.1 Recomendaciones

Programas y Politicas publicas selectivas para las empresas mexicanas de la
aeronautica

El estudio de las empresas mexicanas permitié observar las carencias a las que se
enfrentan para diversificar actividades hacia sectores de alta tecnologia y basados en el
conocimiento como el aeronautico. Las empresas han logrado tener una posicion, a pesar
de los obstaculos y han recurrido a mecanismos particulares para solventar las
necesidades que demanda el sector.

El desarrollo futuro obliga a crear mecanismos para aprovechar la experiencia
adecuada para el pais, en temas de manufactura para la exportacion y ganar una mejor
posicion en la aeronadutica, en nichos estratégicos definidos de acuerdo a la

especializacion por region. Es necesario desarrollar y fortalecer las capacidades de la
304




Juana Hernandez Chavarria
DCS-FLACSO

industria nacional, mediante una cadena de proveedores desarrollada e integrada y crear
acciones para el desarrollo de los clUsteres actuales.

La OECD ha planteado la importancia de identificar las fortalezas locales para
alinear las acciones de politica y aumentar la masa critica para desarrollar una vision y
poner en préctica una estrategia para las regiones. De ahi la importancia de la
inteligencia politica estratégica como un instrumento para la gobernanza de la
especializacion inteligente (OECD, 2013).

En México hacen falta programas integrales en apoyo a empresas con
capacidades potenciales para integrarse a este sector, hace falta generar informacion
sobre las empresas para que estas accedan a mecanismos que les permitan formar parte
de este tipo de sectores en crecimiento en el pais. En regiones como el pais vasco en
Espafia, el gobierno invirtié en estudios para conocer las capacidades de la region, atraer
inversiones e impulsar empresas locales para integrarse a la cadena de esta industria. El
éxito de este cluster a nivel internacional se debe a una decision e impulso
gubernamental méas que a mecanismos de libre mercado.

Es necesario un trabajo conjunto a nivel publico y privado, estatal y nacional
para generar mecanismos para enfrentar los retos de este sector. En temas de manejo de
la tecnologia, apoyos financieros, y normativos que permitan una mejor la articulacion
entre las empresas y las instituciones para crear y mantener ventajas competitivas locales
con impacto en la capacidad productiva, organizativa, y mejoras en la sociedad mediante
la formacion de recursos humanos y generacion de empleos en sectores de vanguardia a
nivel internacional.

En México hay avances a nivel estatal en el desarrollo de instrumentos de
fomento para el sector. Sin embargo, hacen falta mecanismos enfocados al impulso de la
industria local, en términos de apoyos en la certificacion de proveedores, apoyo en la
vinculacion con empresas trasnacionales y mecanismos de financiamiento viables para
empresas locales.

Hacen falta: 1) programas de financiamiento enfocados a PyMEs, en temas de
certificacion y remodelacion de la planta, las empresas tienen experiencia y calidad en
procesos y productos de otros sectores que les permiten tener oportunidades dentro de la

aeronautica. Sin embargo, el sector demanda ciertos requerimientos, independientemente
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del productivo, que se deben cumplir para ser proveedor. Se requiere apoyo tanto
econdémico como de asesoramiento para obtener la certificacion basica que demanda el
sector. Es necesario crear interfaces para que esta informacion llegue a las PyMEs
mexicanas, si bien es cierto que actualmente existen fondos o programas de apoyo,
muchas empresas no tienen conocimiento de ellos o como acceder a ellos.

2) Crear programas de apoyo enfocados a las empresas por tamafo, las
necesidades de una pequefia empresa no son los mismos de una grande, el apoyo
selectivo permitira a las empresas cerrar brechas y mejorar su posicion en el sector.

3) Crear interfaces y relaciones dindmicas entre las empresas y las
macroestructuras que constituyen el entorno, a través de la vinculacion con organismos
publicos clave, como organizaciones intermedias, centros de investigacion,
universidades, por mencionar algunos. Hacen falta programas efectivos que permitan a
las empresas acercase a la oferta de estos organismos con el objetivo de lograr proyectos
conjuntos o asesoramiento en temas técnicos.

4) Creacion de instituciones educativas a nivel regional enfocadas a formar
recursos humanos para satisfacer las necesidades del sector. Algunas empresas
expresaron que se adolece de personal calificado en algunos estados y se tienen que
hacer contrataciones desde otras regiones para satisfacer la demanda del sector en
habilidades exclusivas.

5) Generar informacion y seguimiento continuo sobre el desarrollo de las
empresas locales, con el objeto de ayudarlas a crear o fortalecer capacidades
estratégicas.

En cuanto a las oportunidades de México dentro del sector aeronautico, se
observa una amplia trayectoria y experiencia en proveeduria de sub-sistemas y partes en
diferentes regiones del pais, un mercado potencial en el area de reparacién y
mantenimiento y gran potencial de empresas locales de sectores como: maquinados,
automotriz, textil, eléctrico y electronico. Ademas de gran potencial de centros publicos
y privados capaces de hacer desarrollos en innovaciones de partes y procesos. Hace falta
articular programas de fomento alineados con la estrategia del sector y el desarrollo de

sectores con convergencia multidisciplinaria.
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Anexos

Anexo 1. Cuestionario electrénico

CUESTIONARIO PARA EMPRESAS MEXICANAS DE LA INDUSTRIA
AERONAUTICA

*QObligatorio

F LAC SO

MEXICO
DIRIGIDO AL PROPIETARIO O DIRECTOR DE LA EMPRESA

El presente cuestionario es un instrumento fundamental para analizar el nivel de
insercion de empresas mexicanas en la cadena de proveeduria global de la industria
aeronautica. La informacion obtenida de este cuestionario sera utilizada exclusivamente
para fines académicos. Agradecemos su colaboracion para responder este cuestionario
SECCION 1. Perfil del entrevistado

Se refiere a la experiencia profesional de la persona que conteste el cuestionario

1.1 ¢ Cuantos afios lleva trabajando en esta empresa?

L LCulnt

1.2 ¢Cual es su nivel de escolaridad?
Primaria completa

Secundaria completa

Técnico

Licenciatura

Ingenieria

Posgrado

Otro:

1.3 ¢ En qué sectores ha trabajado antes de incorporarse a esta empresa?
Puede marcar mas de una opcién
-

YT Y Y D

Magquinados
Eléctrico/electrénico
Plastico

Automotriz

I I N .

Aeronautica
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" Textil

Otro: ‘

Esta pregunta es obligatoria.

SECCION II. Informacion general de la empresa
2.1 Nombre de la empresa *

L Nombre

Esta pregunta es obligatoria.

2.2 ¢ En qué afio inicio operaciones esta empresa? *

Esta pregunta es obligatoria.

2.3 ¢ Cuél es la actividad principal de esta empresa dentro de la industria
aeronautica? *

Fercnéutis

Esta pregunta es obligatoria.

2.4 ¢ En qué afio comenzo actividades dentro de la industria aeronautica esta
empresa? *

Esta pregunta es obligatoria.

2.5 Antes de realizar actividades en la industria aeronautica ¢En qué sectores tenia
actividades productivas esta empresa?

Puede marcar mas de una opcion

-

.

Maquinados
Eléctrico/electronico
Plastico

Automotriz

Textil

Otro:

Esta pregunta es obligatoria.

2.6 Actualmente, ademas de la industria aerondutica ¢Para qué otros sectores
realiza actividades productivas esta empresa?

Puede marcar méas de una opcion

-
-
-
-

.

.

Maquinados
Electronico/Eléctrico
Plastico

Automotriz

Textil

Otro:

I R I I
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Esta pregunta es obligatoria.

2.7 Actualmente, ¢Quiénes son los clientes principales de esta empresa dentro de la
industria aeronautica?

Puede marcar mas de una opcion

" Fabricantes de equipo original (OEM)
-

-
-

-

Proveedores de primer nivel (Tier 1)
Proveedores de segundo nivel (Tier 2)
Proveedores de tercer nivel (Tier 3)

Otro: ‘

Esta pregunta es obligatoria.

2.8 De las siguientes afirmaciones ¢ Cudles se acercan a la manera en como esta
empresa inicio operaciones en la industria aeronutica? *

Puede marcar mas de una opcion

" Por medio de redes profesionales

Trabaj6 como empleado en una empresa de la industria aeronautica
Cambio de giro de la empresa

Estrategia de diversificacion

Por medio de ferias empresariales

Por medio de programas gubernamentales

Otro: ‘

Esta pregunta es obligatoria.

2.9 ¢Esta empresa tiene participacion de capital extranjero?
Si la respuesta es No, pase a la pregunta 2.11

“ s
No
Esta pregunta es obligatoria.
2.10 Indique el porcentaje de distribucion de participacion de capital de esta empresa

Si se tienen varios participantes en el capital de esta empresa, Aseglrese que sus
respuestas sumen el 100%

[ I R N B

f

Menos

del 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

10%
Mexicano f" . ' e s r - - P ~
Estadounidense” oo PPN
Canadiense e e i e e e e e
Otro r ' 'S I r ~ ~ P P p=

2.11 ;/Cuél es el nimero de empleados de esta empresa? *
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W

2.12 En el 2013, ¢ Cudl fue el volumen de ventas de esta empresa? en miles de pesos

2.13 De las siguientes estrategias, ¢Cuél considera las tres mas importantes para esta

Costos

Diferenciacién

Flexibilidad

-
-

L Tiempos
-

2 Recursos Humanos calificados
-

Cercania con el cliente

Otro: ‘

SECCION IlI. Las capacidades de la empresa

Sobre sus Capacidades Productivas

3.1 Actualmente ¢ Cuantos productos realiza esta empresa dentro de la industria
aerondutica? *

W

3.1.1 ;Nombre del principal producto?

W

3.1.2 ¢(Nombre del segundo principal producto?

W

3.1.3 ¢(Nombre del tercer principal producto?

W

3.2 Del total de las ventas de esta empresa ¢Qué porcentaje se vende en el extranjero?
Si no vende en el extranjero pase a la pregunta 3.3

-

3.2.1 ;A qué pais o paises vende sus productos esta empresa?

.

Estados Unidos
Canada
Europa

Otro: ‘

3.3 En el proceso productivo ¢Cudl es el porcentaje de automatizacion de esta empresa?
3.4 ¢ Queé tipo de Software utiliza esta empresa?

Puede marcar méas de una opcion

-

I .

Software de gestion

" ERP
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Software especializado para la produccién

No

" Software a la medida
=
2 Otro: ‘
3.5 Esta empresa esta certificada en... *
Si
AS9100 C
AS9100B C
AS9199 C

NADCAP C
ISO 9000:2000
TS 16949 :2001¢
FAA .
DGAC
ITAR
MIL

ISO 14001
QS 9000
QPL

Otra C

TTYTYTY YD

.

o~

YYD YD

YYD YD
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En proceso

YYD YD

.

YYD

o~

3.6 Para obtener las certificaciones ¢ha tenido que subcontratar alguno de los siguientes

especialistas?
[

r

L Ninguno

; Otro: ‘

Consultores externos

Asesores del gobierno

3.7 En el 2013, ¢ De los costos totales de esta empresa qué porcentaje se destino a la

capacitacion?

~

No se tuvo capacitacion

Menos del 10%
10%
20%
30%
40%

T YD
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50%
60%
70%
80%
90%
100%

Otro: ‘

3.8 ¢ Qué tipo de capacitacion ofrece a su personal esta empresa?
Puede marcar mas de una opcién

" Cursos de inducci6n
Capacitacion técnica

Lean production

Sobre ética del sector aeronautico
Idiomas

Ninguna

Otro: ‘
9 Aproximadamente ¢ Cuantas horas de capacitacion destina al afio esta empresa?

2 Aproxiy

3.10 Esta empresa se ha capacitado en cuestiones de...

-
-
-
-
=
=
3.

. Casi nunca o
Frecuentemente Ocasionalmente
nunca

Manejo de personal C C
En procesos C C e
Gestion y P ~ -
administracion

TIC C C C
Otra C C C

3.10.1 Si en la respuesta anterior marco la casilla de "Otra™ indique el nombre del tipo de
capacitacion en que se ha capacitado esta empresa

3.11 ¢ Qué tipo de estimulos 0 modalidades de apoyo brinda esta empresa para los
trabajadores en la generacién de innovaciones de producto o proceso?
B

-

Reconocimiento publico

Estimulos econdmicos
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Ninguno

Otro: ‘

Sobre sus Capacidades Tecnoldgicas

Ahora se le va a preguntar sobre el personal que labora en esta empresa

3.12 Del total de empleados en esta empresa ¢ Cuél es el promedio de escolaridad?

-

Primaria completa

Secundaria completa

Técnicos con estudios medio superiores
Licenciatura

Postgrado

Otro: ‘
13 ¢ Cuéntos ingenieros trabajan en esta empresa? *
3.14 ¢Es importante para esta empresa el idioma inglés?
Si la respuesta a esta pregunta es No, pase a la pregunta 3.15

s
No

3.14.1 Si la respuesta anterior fue si, explique brevemente ¢;por qué es importante el
idioma inglés para esta empresa?

il

~
r-
-
r-
~
3.

I

=]
| 2]
Ahora se le va a preguntar sobre el proceso productivo
3.15 De las siguientes actividades de la cadena de produccion ¢Qué actividades se
realizan en esta empresa para la parte de aeronautica?
r

Ingenieria

Disefio

investigacién y Desarrollo (1+D)
Distribucion

Manufactura

Soporte técnico

I I I R N

Servicio al cliente
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Ensamble

Tratamiento térmico

N .

Pintado/recubrimiento

= Otro: ‘

Ahora se le va a preguntar sobre actividades de Investigacion y Desarrollo (1+D)
3.16 ¢Esta empresa realiza gastos en Investigacion y Desarrollo (I+D)?

Si la respuesta es No, pase a la pregunta 3.20

“ s
No
3.17 ;Qué porcentaje de los gastos totales de esta empresa se destinan a la inversion en |

+D?
f__

~

No sé invierte en 1+D
Menos del 10%
10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

Otro:
3.18 ¢ Esta empresa tiene un departamento de 1+D?

“ s

No
3.19 Araiz de la I+D ¢ Esta empresa ha desarrollado nuevos productos?
Si la respuesta es No, pase a la pregunta 3.20
Coo

Si

No

Esta pregunta es obligatoria.

3.19.1 Si la respuesta anterior fue si, mencione qué productos ha desarrollado esta
empresa

f

f
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=]
<] | 2]

Esta pregunta es obligatoria.
3.20 ¢ Esta empresa invierte en licencias y transferencia de tecnologia en ?

Si No En proceso

Patentes r I -

Marcas . e .

Secreto industrial . s
Licencias de - - -

Procesos

Licencias de -~ ~ -
productos

Otra r I -

Escribe una respuesta por fila
3.20.1 Si en la pregunta anterior marcd la casilla de "otra™ indique el nombre de
las licencias o actividades para la transferencia de tecnologia que realiza esta

empresa

) Ny

Esta pregunta es obligatoria.
3.21 ¢ Esta empresa Invierte en consultorias?

Si No

Para produccion C C
Para gestion de calidad C C
Para comercializacion C T
Para certificaciones 8 C
C(_)nsult(_)rias especificas de - -
asistencia técnica

Ninguna C C
Otra . C
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Escribe una respuesta por fila
3.21.1 Si en la respuesta anterior marco la casilla "'Otra" indique el nombre del
tipo de consultoria que ha contratado

=]
_

< | f

Esta pregunta es obligatoria.

Ahora se la va a preguntar sobre sus Capacidades Organizacionales

3.22 ¢ Qué programas implementa esta empresa para mejorar la calidad de sus
productos y procesos?

Puede marcar mas de una opcion

" Practicas de mejora continua

L Equipos de trabajo

" six Sigma
= Programas de certificacion de competencias laborales

= Otro: ‘

Esta pregunta es obligatoria.

3.23 ¢ Esta empresa ha implementado programas de modernizacién
organizacional?

Si la respuesta es No, pase a la pregunta 3.24

“ s
No
Esta pregunta es obligatoria.

3.23.1 Si la respuesta anterior fue si, mencione el nombre de los programas
implementados

I

=]
<] | 2]

Esta pregunta es obligatoria.
3.24 ; Esta empresa tiene alianzas estratégicas con otras empresas? *
Si la respuesta es NO, pase a la pregunta 4.1

“ s
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“ No
Esta pregunta es obligatoria.
3.24.1 Si la respuesta anterior fue si, mencione el nombre de la (s) empresa (s) con
las que esta empresa tiene alianzas estratégicas

il

=]
<] 2]
Esta pregunta es obligatoria.
SECCION IV. Niveles de insercion y escalamiento dentro del sector aeronautico
4.1 ¢ Cuales fueron los tres principales problemas que enfrent6 esta empresa para
iniciar negocios en la industria aeronautica?
Puede marcar mas de una opcion
-

Certificaciones

Condiciones de la planta

Capacidad de negociacion con clientes
Recursos financieros

Personal calificado

Falta de experiencia productiva
Acceso a informacion

Costos de la tecnologia

Altos costos de la produccion

Otro:

Esta pregunta es obligatoria.

4.2 Actualmente, ¢ Mencione cuéles son los principales obstaculos para seguir
escalando en actividades mas complejas dentro de la industria aeronautica?
Mencione al menos tres.

a1 1 1 1 1 7 T

=]
< | 2

Esta pregunta es obligatoria.
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4.3 Desde que realiza actividades en la industria aeronautica, ¢Esta empresa ha
recibido créditos o fondos gubernamentales?

Si la respuesta es "ninguno” pase a la pregunta 4.4

-

Fondos gubernamentales federales
Fondos gubernamentales estatales
Préstamos bancarios

Préstamos privados

Ninguno

Otro: ‘

Esta pregunta es obligatoria.

4.3.1 En relacién a la pregunta anterior, ¢ En esta empresa quién ha gestionado los
créditos o fondos?

-
-
-
-
-

Personal de la empresa
Consultores externos
Asesores del gobierno
Universidades

Otro: ‘

Esta pregunta es obligatoria.

4.4 A raiz de que realiza actividades en la aerondutica ¢ ha tenido que hacer
remodelaciones a su planta en el tltimo afio?

Si la respuesta es "ninguna” pase a la pregunta 5.1

-

’
-
-
-
-

Compra de maquinaria

Compra de mobiliario y equipo
Adaptaciones en las instalaciones
Ninguna

Otro:

Esta pregunta es obligatoria.

4.4.1 En relacion a la pregunta anterior, explique brevemente las razones por las
gue ha hecho alguna remodelacion a la planta

i

1 1 1 T

< | JJ

Esta pregunta es obligatoria.
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4.4.2 De la pregunta 4.4, si marco la opcion "*compra de maquinaria™ ¢indique de
qué tipo es la maquinaria que compro la empresa?

I Automatizada

2 No automatizada

I Ambas

= Otro:

Esta pregunta es obligatoria.

SECCION V. Vinculacion de esta empresa con otros agentes

5.1 A raiz de las actividades de esta empresa en la industria aeronautica ¢Con qué
frecuencia interactia con otros agentes?

Si todas sus respuestas fueron "nunca™ omita la pregunta 5.2

Unareunidonal Tresvecesal Al menos Una

~ o Nunca
mes afo vez al afio

La_boratorlos P o o -
privados

Lz,;lbo_ratorlos P o - r.
publicos

Universidades O 1-"‘ e
Centros de
investigacion
_Organlza_mones - = - -~
intermedias

Consejos

E§tata_les de P o - r.
Ciencia 'y

Tecnologia

Secretarias

Estatales de P o - r.
Desarrollo
Econdémico
Secretaria de
Economia

PROMEXICO C C C C

Otras empresas

del sector C C C C
(OEM u otras)

Con

proveedores de

materiales, C C C C
componentes,
software, etc.

ﬁ
-
-
-

ﬁ}
.
.
.
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Unareunidonal Tresvecesal Al menos Una

N ~ Nunca
mes afo vez al afio
Conacyt T f“ . T
Escribe una respuesta por fila
5.2 ¢Con qué objeto esta empresa interactla con estos agentes?
I+D conjunta  Financiamiento A5|s_tenC|a Otra
técnica
La_boratorlos P P - -
privados
L,abO_ratOI’IOS P P o o
publicos
Universidades o o f“
Centrosde - o c
investigacion
_Organlza_uones - - ~ ~
intermedias
Consejos
E§tata_les de P P o o
Cienciay
Tecnologia
Secretarias
Estatales de P P - -
Desarrollo
Econdémico
Secretar[a de -~ -~ -~ -~
Economia
PROMEXICO C . C
Otras empresas
del sector e O o .
(OEM u otras)
Con
proveedores de
materiales, e O o .
componentes,
software, etc.
Conacyt C T T -
Otra T e r -

Escribe una respuesta por fila

MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION

Agradecemos se haya tomado el tiempo para responder a este cuestionario, sus
aportaciones son de gran valor para este proyecto.

El cuestionario ha concluido
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Es necesario que oprima el boton de ENVIAR para remitir sus respuestas, Gracias!
Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la

industria aeronautica, Flacso, 2015.

Anexo 2. Tematica de entrevistas a empresas mexicanas de la aeronautica

e COmo comenzaron a trabajar en el sector.

e Con que actores se vinculacién en el proceso de insercién.

e Como han cumplido con los requerimiento del sector, con qué apoyos han contado

e Cuales consideran los principales obstaculos para tener una posicién competitiva en este
sector.

e Que recomendaciones harian para el fomento y apoyo para empresas mexicanas en este sector.

e  Qué papel ha jugado el gobierno en su desarrollo productivo

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.

Anexo 3. Tematica de entrevistas a actores clave en México

Desde su experiencia:

e Hasta qué punto puede Ilegar México en la CGV, ¢cuales serian las oportunidades y nichos de
oportunidad que tiene el pais

e ;Cuéles son las demandas tecnoldgicas que demanda el pais?

e ;CoOmo se podria organizar la convergencia tecnoldgica y el upgrade de empresas locales?

e ;Qué tanto la estrategia nacional de impulso y desarrollo de la industria aeronautica se enfoca
a las empresas tractores y qué tanto a las PyMEs?

e ;Se han realizado acciones con empresas tractoras para promover la creacién de proyectos
conjuntos para facilitar la participacion de las PyMEs en las actividades colectivas
intermedias, servicios a nivel local y desarrollo de competencias?

e ;Tiene México una politica de desarrollo de proveedores (nacionales como extranjeros) que
responda a las necesidades de la Industria aeronautica?

e ;Se tiene considerado implementar una politica de desarrollo de fondos publicos dirigidos al
desarrollo de proveedores locales?

e ;se tienen resultados de evaluacién de instrumentos del pasado para impulso de la Industria
aeronautica?

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.
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Anexo 4. Tematica de entrevistas a actores clave en el pais Vasco en Espafia

Desde su experiencia:

¢C6mo ha sido o como se ha logrado insertar empresas locales a la cadena de proveeduria de

la industria aerondautica?

¢Qué formacion especifica a nivel de la gestion empresarial, tecnolégica, produccién y
certificacion se proporcioné a las empresas para cumplir con las exigencias del sector?

¢Qué nivel de vinculacién existente con las Universidades y Centros publicos de
investigacién y a través de que vias intercambian las empresas informacion entre ellas y con

las empresas integradoras?

¢ Coémo se resolvié o se sigue resolviendo el upgrade y qué propuestas se han realizado?
¢Cudles son los principales instrumentos a politicas para el impulso del sector y la insercion

de empresas locales, que modalidades de apoyo existen?

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015

Anexo 5. Entrevistas a instituciones en el Pais VVasco, Espafia

Fuente:

Institucién Tipo de | Fecha Duracién de la

institucion entrevista

Instituto Vasco de Competitividad | Publica 07-04-14 1 hr.28 min

(Orkestra)

Idom Consulting Privada 09-04-14 25 min

SPRI (Agencia Vasca de desarrollo | Publica 11-04-14 1hr.

empresarial)

AIC (Automotive Intelligent Center) | Publica- 30-04-14 54 min
privada

HEGAN (Asociaciéon Cluster de la | Publico- 30-04-14 46 min

aerondutica) Privada

Empresas Sener (Bilbao) ITR | Privada 05-05-14 30 min

(México)

Departamento  de  Instituciones | Publica 01-04-14 1hr.

Econémicas de la Facultad de

Ciencias Econdmicas y

Empresariales de la Universidad del

Pais VVasco.

Universidad de Salamanca Publica 24-04-14 1 hr. 40 min

Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en

industria aerondutica, Flacso, 2015

la cadena de valor de la
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Anexo 6. Esquema de Anélisis

Cambios
significativos
del sector

]

Cémo se
desarrollé la
industria en

México

A *

Y

Movilidad de la
produccién

Gobernanza de
la cadena (tipo

Atraccion de
inversiones
extranjeras del sector
Regiones con

(aerncliictere

Impacto de los

o Desarrollo
Politicas de

) local

impulso
Programasv para Estados con mayor
desarrollo del sector a desarrollo en el sector
nivel estatal y 0 con mayor presencia
nacional de empresas locales

i

$

CAPACIDADES
DE LAS
EMPRESAS

-Analizar cémo son
las capacidades de
cada una de las
empresas y hacer el
cruce con las 4

- Clientes principales
— - NUmero de productos
- Certificaciones
- Otros normas
- Inversion en capacitacion

apoyos < DesempeﬁT
gubernamentales empresaria
Y
Créditos 'y  fondos Actividades y
gubernamentales a los competitividad de las
que acceden empresas empresaﬂocales
locales
Apoyos para
certificaciones
1) TAMANO
A A
EMPRESAS
-Grande
-Mediana
-Pequefia
-Micro

- Tipo de actividades dentro del sector
- Gastos en 1+D
- Inversion en transferencia de

\ 4

tecnologia
- Programas de modernizacion
organizacional

- acceso a fondos o créditos
- Tipo de maquinaria

I

DPRF\/1A

2) EXPERIENCIA

L_ - Regién donde opera

- Afio de inicio de operaciones

- Automotriz

-Petréleo

-Magquinados y otros

- Eléctric/dfectronico

- Promedio de escolaridad

- Sector en los que trabaja ademéas del
aeronautico

- NUmero de ingenieros

- Programas de mejora de la calidad el

A
N

SECTOR

3) ESTRETATEGIA
PARA ENTRAR AL

T

- Redes profesionales/programas
gubernamentales

—> - Trabajé en empresa del sector /cliente
lo contacto
- Diversificacion

PARA
MANTENFRSF

v
4) ESTRETATEGIA

EN

- Costos y flexibilidad
- Cercania con el cliente

— - Recursos humanos y diversificacion
- Ventas al extranjero

- Estimulos al personal

Interaccién con otros agentes (quiénes y con qué frecuencia)

Princinales problemas en el broceso de insercién

Obstéaculos para seguir escalando en la cadena
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Anexo 7. Numero de empresas entrevistadas por Estado

DCS-FLACSO

Estado Numero de | Cargo de la persona entrevista
empresas
entrevistadas
Nuevo Ledn 3 -Encargado del 4rea de aeronéutica
-Encargado del &rea de aerondutica
-Gerente administrativo
Jalisco 1 Duefio de la empresa
Baja California 2 -Encargado del &rea de aerondutica
-Duefio de la empresa
Querétaro 1 -Gerente
San Luis Potosi 1 -Gerente

Fuente: Elaboracién de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aeronautica, Flacso, 2015.

Anexo 8. Entrevistas a instituciones en México

NuUmero Fecha Institucion Cargo Duracion
1 04/07/2013 | SE Director e Industria | 1 hora
Aerondutica
2 11/07/2013 | FEMIA Director General 45 min
3 31/07/2013 | UNAQ Rector 1 hr 31 min
4 31/07/2013 | CEDIA Coordinador 30 min
5 09/01/2014 | FEMIA Director General 1 hr 45 min
13/01/2014 | Proméxico
6 13/01/2014 | Promeéxico Unidad de promocién de
exportaciones
13/01/2014 | Proméxico Director de proyectos de .
iy 46 min
exportacion
13/01/2014 | Proméxico Unidad de inteligencia
tecnoldgica
7 24/01/2014 | CIDESI Director de investigacion, | 1 hr 50 min
postgrado y control
automatico

Fuente: Elaboracion de la autora. Tesis titulada: Las empresas mexicanas en la cadena de valor de la
industria aerondutica, Flacso, 2015.
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Anexo 9. Estratificacion de las Pequefias y Medianas Empresas

Estratificacion
Tamafio Sector Rango de Rango de Tope maximo
namero de ventas anuales combinado *
trabajadores (mdp)
Micro Todas Hasta 10 Hasta $4 4.6
Comercio Desde 11 hasta 30 Desde $4.01 93
Pequefia hasta $100
Industria y Desde 11 hasta 50 | Desde $4.01 95
servicio hasta $100
Comercio Desde 31 hasta 10 | Desde $100.01 235
Mediana hasta $250
Servicios Desde 51 hasta
100
Industria Desde 51 hasta Desde $100.01 250
250 hasta $250

Tope maximo combinado = (Trabajadores) x 10% + (Ventas Anuales) x 90%

Fuente: (SHCP, 2014).
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