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Resumen

Se suponia que la llegada de empresas multinacionales a paises en vias de
desarrollo coadyuvaria en su integracion al mercado internacional, obteniendo
beneficios que de otra forma no tendrian, como lo son el acceso a conocimientos,
mejores practicas, maquinaria y tecnologia. En el caso de la industria aeronautica
mexicana, ha sido ampliamente debatido si la llegada de empresas multinacionales
a territorio nacional ha propiciado el crecimiento de dicha industria, esto por la
heterogeneidad de las firmas en la cadena global de valor y las caracteristicas
propias de dicho sector donde han quedado rezagadas principalmente las pequefas
y medianas empresas. Por ello, el objetivo de esta investigacion es examinar cuales
son los factores estratégicos que permiten a las pequenas y medianas empresas
del Aerocluster de Querétaro mejorar su participacion en la cadena global de valor.
Para cumplir dicho objetivo se estructuré una investigacion en dos etapas, en la
etapa tedrica se realizé la revisidon de literatura a través de fuentes secundarias. Se
consideraron los marcos tedricos de capacidades dinamicas, sistemas de
innovacion y cadena global de valor al ser marcos complementarios que ayudan a
comprender cémo funciona la industria aeroespacial, como se da la insercidon y
escalamiento de empresas locales en la CGV de esta industria y como las Pyme
han logrado beneficiarse de su interaccion con empresas multinacionales a partir de
la absorcion de conocimientos, capacidades tecnoldgicas o la generacion de
innovaciones. En la etapa empirica se realizaron 15 entrevistas semiestructuradas
a actores clave de la industria aeroespacial en México y un estudio de caso adherido
con 2 empresas consideradas como excepcionales. Entre los principales hallazgos
se encuentran Pyme que han tenido escalamiento, y emprendimientos que
evidencian la existencia de derramas de conocimiento. En cuanto a los factores,
que permiten a las Pyme beneficiarse de su insercion en la cadena global de valor
de la industria aeroespacial se identifico que estos estan relacionados con las
capacidades gerenciales, de absorcién, tecnologicas y del territorio.



Introduccion

Durante la década de 1970, el crecimiento econémico a nivel mundial que se habia
mantenido constante desde la Segunda Guerra Mundial se desacelero, lo que tuvo
como consecuencia que a partir de 1980 se implementara un nuevo modelo
econdmico denominado neoliberalismo. Este contempla entre otros aspectos, el
retroceso de la intervencion del Estado en la economia, la privatizacion de empresas
publicas estratégicas, la desregulacion de los flujos de capital financiero y de
mercancias; favorece la globalizacion y el crecimiento de las empresas
multinacionales’ (EMN) las cuales aumentaron de 7 mil a mas de 70 mil en tres
décadas (Uharte, 2014) y en 2022 se contabilizaron mas de 300 millones en todo el
mundo. (Bold Data, 2022)

Como parte de su estrategia comercial y de crecimiento, las EMN migraron de
paises desarrollados a paises en desarrollo, en busqueda de aprovechar las
ventajas comparativas que se presentaron ante la desregulacion de flujos de
capitales y mercancias, la proximidad geografica con sus compradores finales y el
aprovechamiento del capital humano. La relocalizacion geografica permitio la
creacion de espacios industriales especializados en diferentes partes del mundo,
conocidos como clusteres, asi como la formacion de cadenas globales de valor
(CGV). (Sturgeon y Memedovic, 2010; Gereffi y Sturgeon, 2013; Gereffi, 2001)

El desempeiio de las EMN vy los efectos que han provocado en los paises en vias
de desarrollo ha sido motivo de controversia cientifica. En primer lugar, se identifico
un grupo de investigadores que sefialan los beneficios de la llegada de estas
empresas a los paises en vias de desarrollo, entre los que se encuentran: el impacto
positivo en los niveles de productividad, mayor crecimiento econdmico al generar

derramas de conocimiento y acceso a tecnologias a las que no se podria acceder

' “Empresas que tienen su sede en un pais pero que operan y funcionan de acuerdo con leyes de otros paises” (Lilienthal,
1960). Su plan de negocio esta centrado en la adaptacion de sus productos y servicios a cada mercado local individial.



de otro modo (Blomstrom y Sjoholm 1998; Sjoholm, 1999; Girma, 2002; Alcacer y
Chung, 2003; Blomstrom y Kokko, 2003; Chudnovsky, et al, 2008).

De acuerdo con este enfoque, los beneficios pueden visualizarse a través de los
impactos positivos en la economia local al facilitar que diferentes actores se inserten
en la actividad productiva asociada al giro de las EMN, al mejorar los procesos de
otras firmas e impulsar emprendimientos en otros sectores economicos. (Matus,
Carrillo y Gomis, 2018)

En segundo lugar, se identificaron grupos de investigacién que sefialan que existe
evidencia limitada sobre los beneficios que generan las EMN en los paises en vias
de desarrollo, ya que mientras mas grande es la brecha tecnoldgica, es menos
probable que las empresas de capital nacional cuenten con el capital humano, la
infraestructura y el know how requeridos (Dutrenit & Fuentes, 2009) para
beneficiarse de la llegada de EMN, quedando excluidas especialmente las
pequefias y medianas empresas (Pyme). (Contreras y Carrillo, 2011) Estos autores,
sefalan también que es dificil determinar los efectos que la llegada de EMN ha
tenido en el desempefio macroecondémico del pais o en las regiones donde se han
establecido. (Dusell, 2003)

En tercer lugar, se encuentran otros autores que sefialan que un condicionante para
que las empresas locales se beneficien de la llegada de las EMN, a través de las
derramas de conocimiento tecnoldgico y organizativo?, son los recursos vy
capacidades que poseen, en especial las capacidades de absorcion, gerenciales,
organizacionales y tecnoldgicas (Kinoshita, 2000; Gorg y Greenaway, 2001; Girma
y Gorg, 2002; Chudnovsky, et al, 2008; Alcacer y Chung, 2003; Dutrénit y Martinez,
2004; Jordaan, 2005; y Marin y Bell, 2006), las cuales, permiten a los directivos

2 Fosfuri y Tribo (2005, p. 2 citado en De Fuentes y Dutrenit (2008, p.50) definen las derramas de conocimiento
como «flujos involuntarios de conocimiento que se dan cuando parte del conocimiento generado por una
organizacion se derrama de sus limites y se vuelve disponible hacia otras organizaciones».



aprovechar los conocimientos adquiridos para transformar la organizacion y generar

una ventaja competitiva.

Es decir, que las derramas no pueden ser difundidas homogéneamente entre todas
las firmas, ya que se requiere de un nivel critico de conocimientos y capacidades de
absorcion y por debajo de este nivel las derramas no pueden ser aprovechadas.
(Girma, 2002) Aunado a lo anterior, se suma el papel que juegan los directivos de
las firmas en los procesos de identificacion y captacion de nuevas oportunidades
estratégicas, incorporando la capacidad de deteccion y aprovechamiento, para
luego transformarse y reconfigurarse segun los requerimientos del mercado y las
fuerzas competitivas, orquestando los activos tangibles e intangibles de la firma para
que puedan generarse innovaciones. (Augier y Teece, 2009)

Para Pietrobelli y Rabellotti (2011) que las empresas locales ingresen a las cadenas
globales de valor puede favorecer su desarrollo al tener acceso al conocimientos y
mejores practicas de las multinacionales. Sin embargo, para mantenerse
competitivas y eventualmente escalar en los eslabones de la CGV a actividades de
mayor valor agregado y mejores utilidades es necesario que lleven a cabo acciones
de innovacion. Estas actividades de innovacién se ven favorecidas por el desarrollo
de las capacidades de absorcion (Liu, Hu y Kang, 2021) y por los sistemas de
innovacion de la regién en donde operan. Desde esta perspectiva, se considera que
tanto el aprendizaje como la innovacion son resultado de la interaccion de los
administradores, el personal y las rutinas que se establecen en las empresas y las
organizaciones. (Contreras, 2012)

Con el cambio de modelo econdmico que inicia en la década de 1980, México se
convirtié6 en una plataforma de produccion-exportacion al recibir cientos de filiales
de las EMN vy trabajar inicialmente con las industrias electronica y automotriz para
incluir posteriormente a la aeroespacial. En este sentido, desde la década de 1990
se han implementado multiples politicas publicas en el nivel federal, estatal y

municipal enfocadas a atraer la inversion extranjera directa (IED) de estas EMN
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como complemento del capital requerido para impulsar el crecimiento econémico y

la creacion de empleos en el sector industrial.

Con la implementacion de estas politicas publicas se esperaba generar un
crecimiento y desarrollo de las firmas nacionales (Casalet, 2013) pero algunos
estudios encuentran que no se ha cumplido este objetivo. Por ejemplo, Sandoval,
Morales y Diaz, (2019); Villarreal, Flores y Pérez (2016) consideran que en esta
situacion se encuentra la industria aeroespacial al argumentar que la multinacional
Bombardier llego al estado de Querétaro hace 15 anos, pero la participacion de las
empresas mexicanas en dicha industria es considerada como irrelevante, muy
pocas han conseguido insertarse en la CGV o escalar para realizar actividades de

mayor valor agregado y tener acceso a mayores ganancias.

Otros autores también sefialan que las empresas mexicanas que participan en la
industria aeroespacial generalmente son proveedores de bienes y servicios de bajo
valor agregado. (Hernandez, 2015; Vazquez & Bocanegra, 2018) La Fundacion
México — Estados Unidos para las ciencias (FUMEC, 2019) indicé que mas del 90%
de las pequenas y medianas empresas de capital nacional que pertenecen a la
industria aeronautica invierten en actividades de innovacién, pero son contadas las
empresas que han logrado escalar en dicha cadena o tener escalamiento
intersectorial. (Solleiro, Mejia y Castarion, 2020; Vazquez & Bocanegra, 2018)

En contraposicion, autores como Galindo y Pérez (2018) y Soria y Ortiz (2017)
sefalaron que el crecimiento de México en este sector ha sido importante, al
encontrarse beneficios a nivel macroecondmico después de la llegada de EMN
aeronauticas a territorio nacional, lo que se observa en el incremento del numero de
firmas que participan como proveedoras en dicha industria. En el afio 2000 se
contabilizaron 20 empresas a nivel nacional, 287 en 2013, y 386 en 2022 (Juarez,
2017; INEGI, 2022). En cuanto a generacion de empleo se refiere, en 2016 se

reportaron cerca de 53 000 puestos de trabajo directos, en comparacion con el
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cierre de 2018 donde se contabilizaron mas de 60 000 empleos. (Gonzalez Diaz,
2017)

Entre las caracteristicas especificas de la industria se encuentran: alta intensidad
cientifica y tecnoldgica, programas de alto coste y riesgo, ciclos muy largos de
desarrollo y retorno de inversion, produccion en series cortas y con gran valor
afnadido, 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 de la seguridad, ciclos de vida muy
largos y relaciones entre la industria civil y militar. (Casalet, 2013; Lépez et al., 2012,
Hernandez, 20187) Estos factores sumados a la heterogeneidad de las Pyme
mexicanas, han dificultado la absorcion de las derramas de conocimiento,

generacion de innovaciones y su escalamiento.

Las empresas aeronauticas mexicanas, dedicadas en su mayoria a la fabricacion
de piezas, componentes y servicios de mantenimiento y reparacion de aeronaves
se encuentran distribuidas en 19 estados de la Republica. Ademas, se han formado
cinco clusteres aeroespaciales en expansion?, ubicados en los estados de Nuevo
Ledn, Chihuahua, Baja California, Sonora y Querétaro. Este ultimo ha tenido un gran
crecimiento en los ultimos anos al contar con varias empresas multinacionales que
funcionan como ancla, entre las que se encuentran: una filial de la firma Bombardier
(una de las cuatro compainiias lideres en el sector, con sede en Canada), el grupo
francés Safran y el fabricante espanol de fuselaje Aernnova.

En 2022 mas del 52% de las empresas integrantes del Aerocluster Querétaro
pertenecian al rubro de pequefias y medianas empresas; la informacion sobre la
existencia de derramas de conocimiento correspondia a la creacion de empresas

tipo start up y spin off y no se tenia conocimiento sobre el escalamiento de estas en

3 De acuerdo con Noussan (2021) en los clisteres en expansion, se generan fuertes asociaciones entre empresas, industrias
e instituciones; de igual manera, se establecen vinculos con actores clave como universidades, centros de investigacion y
desarrollo tecnolégico, instituciones financieras y gobierno. En esta etapa es posible vislumbrar que se generen vinculos con
otras empresas, incluso otros clusteres del entorno que podrian ser proveedores de insumos o bien prestar servicios
especializados, generando entonces relaciones Inter sistémicas que incluso puede abarcar varias regiones.
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la cadena global de valor. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacién es examinar
cuales son los factores estratégicos que permiten a las pequefas y medianas
empresas del Aerocluster de Querétaro mejorar su participacion en la cadena global

de valor.

Para cumplir con dicho propdsito, se llevd a cabo una investigacion en dos etapas:

a) En la etapa teodrica, se realizo la revision de literatura a través de fuentes
secundarias. Se consideraron los marcos tedricos de capacidades dinamicas,
sistemas de innovacién y cadena global de valor al ser marcos complementarios
que ayudan a comprender como funciona la industria aeroespacial, como se da la
insercion y escalamiento de empresas locales en la CGV de esta industria y como
las Pyme han logrado beneficiarse de su interaccion con empresas multinacionales
a partir de la absorcion de conocimientos, capacidades tecnoldgicas o la generacion

de innovaciones.

b) Durante la etapa empirica se recopilaron datos utilizando diferentes fuentes
secundarias (articulos periodisticos, revision de paginas web de las empresas,
pagina web del Aerocluster de Querétaro) con la intencidn de identificar aspectos
como productos o servicios ofertados, posicionamiento en la cadena global de valor,
sector de origen y si realizan actividades de innovacion; con la informacion obtenida
se estructurd una guia de entrevista semiestructurada que se aplicd a 15 expertos
en la industria aeroespacial en México, los cuales fueron localizados utilizando la
técnica de bola de nieve (Anexo 1). Los hallazgos de esta primera parte confirmaron
que habia derramas de conocimiento, empresas con escalamiento interindustrial y

en la cadena global de valor.

Se utilizé la metodologia propuesta por Gereffi & Fernandez Stark (2016) para
analizar en su conjunto la cadena global de valor de la industria aeronautica en el
estado de Querétaro, lo que ayudo a identificar cdmo se estructuran las actividades
desempefadas, los principales actores, la gobernanza y el surgimiento de
escalamiento en las pequefias y medianas empresas del Aerocluster de Querétaro.
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Utilizando la metodologia propuesta por Yin, R. (2018), se realizé un analisis de
“caso adherido” con 2 empresas, las cuales fueron seleccionadas por considerarse
casos inusuales y estar interconectadas al tener una joint venture. La primera de
ellas, Grupo SSC, es una spin off de la firma estadounidense ANSYS y la segunda
es la empresa Horizontec que es la primer empresa mexicana dedicada al disefio,

fabricacion y comercializacion de aeronaves ligeras.

Esta investigacion se estructurd en seis capitulos de la siguiente manera. En el
primer capitulo, titulado “Planteamiento del problema y metodologia de la
investigacion” se presenta una estrategia de investigacion en dos etapas. En la
primera se explica cdmo se construyen los marcos de referencia y analitico bajo un
enfoque interactivo contrastando la realidad con teorias complementarias que se
han desarrollado para explicar el fenbmeno bajo estudio. En la segunda etapa se
explican las técnicas y herramientas utilizadas para llevar a cabo el trabajo empirico:
entrevistas a expertos, observacion mediante la participacion en eventos de la
industria aeroespacial y visitas a empresas, la prospectiva tecnoldgica, el analisis
de la cadena de valor y el “estudio de caso adherido” que incluye dos unidades de

analisis.

El segundo capitulo, titulado “La industria aeroespacial y su importancia a nivel
nacional e internacional” permite comprender las caracteristicas, estructura,
procesos y estrategias de la industria aeroespacial. En el nivel internacional se
estudia la participacién de los paises en la produccion, sus empresas e ingresos,
estrategias empresariales, los organismos internacionales asociados a la industria
y la normatividad. En el nivel nacional se presenta su importancia para México, la
inversion extranjera directa que ha llegado con la industria aeroespacial y el empleo
creado. Se describen los cinco clusteres aeroespaciales en México y el papel de la
Pyme mexicanas. Se reportan los resultados de las 15 entrevistas a expertos que
nos explican el panorama de la industria y la problematica enfrentada entre 2020 y
2022.
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En el tercer capitulo, titulado “Capacidades dinamicas, derramas de conocimiento y
cadena global de valor” se aborda de forma sucinta la globalizacion de la produccion
y la formacion de las cadenas globales de valor, poniendo énfasis en la metodologia
propuesta por Gereffi y Fernandez — Stark (2016). También se incluyen elementos
del marco tedrico de capacidades dinamicas de Teece (1994, 1997, 2007, 2012,
2019) y la importancia de las capacidades de absorcion y gerenciales que permiten
aprovechar derramas de conocimiento para transformar las rutinas de las empresas
para volverlas mas eficientes, eficaces e innovar con la finalidad atender de manera
oportuna los requerimientos del entorno (Cohen y Levinthal, 1990; Zollo y Winter,
2002; Zahra et al, 2002). Elementos del marco teodrico sobre sistemas de innovacion
se incluyen para poder explicar la importancia de las capacidades del territorio y su
relacion con el éxito de los emprendimientos encontrados. Finalmente se presentan
las variables de estudio y el modelo que se propone para analizar y explicar los
reultados.

En el cuarto capitulo, titulado “Tendencias tecnolbgicas en la industria aeroespacial
y retos que tienen las Pyme del Aerocluster de Querétaro para transitar hacia estos
cambios”, se identifican los bienes o servicios que ofrecen las empresas de capital
mexicano y su complejidad tecnologica. Mediante el uso de metodologias de
prospectiva tecnologica, como es el analisis de tendencias cientificas y tecnologicas
y con la informacion obtenida en los capitulos 2 y 4, se identifican los cambios
surgidos en la cadena global de valor y como éstos impactaran en el desemperio de
las pequenas y medianas empresas de capital mexicano a mediano y largo plazo.
Se presentan algunas alternativas para que las Pyme se mantengan competitivas a

nivel mundial mediante el aprovechamiento de la tecnologia.

En el quinto capitulo, titulado “La cadena global de valor y el Aerocluster de
Querétaro” se utiliza la metodologia de analisis de cadena global de valor propuesta
por Gereffi y Fernandez Stark (2011) para caracterizar a la industria aeronautica a

nivel nacional e internacional, mediante el uso de la grafica de la sonrisa se identific
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el posicionamiento de los productos y servicios que se desarrollan en el estado de
Querétaro. Se encontraron tres empresas con escalamiento y fueron estudiadas a
nivel organizacional haciendo evidentes los factores que permiten a las Pyme del
Aerocluster de Querétaro mejorar su participacion en la cadena global de valor, los
mecanismos que utilizan las pequefas y medianas empresas aeronauticas para
aprovechar las derramas de conocimiento generadas por su interaccion con
empresas multinacionales y los factores determinan el escalamiento en la cadena

global de valor para las pequefias y medianas empresas que en ella participan.

Se realiz6 una adaptacion de la Matriz de Calidad (QFD) para identificar los recursos
y capacidades que han propiciado su escalamiento en la CGV. Se corroboré que
las Pyme estan participando en actividades de bajo valor agregado como
mantenimiento y manufactura; también se precisdé cuales empresas presentan
escalamiento y se tuvo un hallazgo importante al localizar una empresa llamada
Horizontec que es un emprendimiento, que disefia y manufactura aviones ligeros en

México.

En el ultimo capitulo, titulado “Estudio de caso adherido: Horizontec y Grupo SSC”
se presentan dos analizadas mediante la metodologia de Yin, R. (2018). Para el
establecimiento del contexto, se realizaron entrevistas a actores clave de la industria
aeronautica a nivel nacional, esto permitio definir la situacion de las Pyme de capital
nacional antes, durante y después de la pandemia. Se analizaron estas empresas

por considerarse excepcionales.

La primera de ellas, Grupo SSC, es un emprendimiento familiar de mas de 30 afios
y ha sido pionero en la distribucion, uso y capacitacidon del software de simulacion
ANSYS, lo que le ha permitido desempefiarse como institucién de soporte para el
desarrollo de proyectos innovadores en diferentes industrias, entre ellas la

aeroespacial.
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La segunda empresa fue Horizontec, empresa dedicada al disefio, fabricacion,
ensamble y comercializacion de aeronaves ligeras para uso recreativo y de
ensefanza. Esta empresa es importante porque su fundador y director, adquirio los
conocimientos sobre disefios de aeronaves laborando en una empresa italiana
dedicada a la manufactura de aeronaves deportivas ligeras. Se encontr6é que para
Horizontec las capacidades del territorio han sido un factor clave para consolidar la
fabricacion y comercializacion de la primer aeronave ensamblada y disefiada en
México, esta empresa ha colaborado con Universidades y Centros de Investigacion
del CONACYT en las pruebas y simulaciones de nuevos materiales, ademas obtuvo

apoyo gubernamental a través del Fondo de Investigacion Tecnologica (FIT).

La principal limitacidén de esta investigacion fue el acceso a la informacion sobre las

empresas y que accedieran a participar en este estudio.
Entre los principales hallazgos se identificaron algunas derramas de conocimiento

y los mecanismos que utilizan las empresas para aprovecharlos. También se logro

definir los factores que determinaron el escalamiento en la CGV.
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CAPITULO 1

Planteamiento del problema y
metodologia de la investigacion
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Capitulo 1. Planteamiento del problema y metodologia de
la investigacién

1.1. Diseno de la investigacién

1.1.1. Planteamiento del problema

En México, uno de los estados que mayor crecimiento ha tenido en la industria
aeroespacial es Querétaro, el cual, mediante la atraccion de la empresa Bombardier
en 2006 y la creacion de la primer Universidad dedicada al estudio y ensefianza
aeronautica en México (Universidad Aeronautica de Querétaro, UNAQ) se ha
convertido en un importante clister a nivel nacional®. Desde 2012, el Aerocluster de
Querétaro A.C. ha sido el actor a nivel estatal encargado de coordinar las
actividades de promocion e integracion de la industria aeroespacial a nivel

gubernamental, empresarial y educativo.

La llegada de la empresa Bombardier a Querétaro se considera como el detonante
del sector aeronautico en la region, sin embargo, este desarrollo fue posible gracias
a que el estado ya contaba con algunas condiciones necesarias para su
implementacion como son: un tejido industrial que fabricaba piezas y componentes
en segmentos afines al sector de estudio; entre ellas el metalmecanico, electronico,
quimico y automotriz y; un conjunto de instituciones de educacién superior que
ofertan recursos humanos en areas de ingenieria, centros de investigacion y
desarrollo tecnologico; los cuales coadyuvaron al asentamiento de la industria a
través de la prestacion de servicios tecnoldgicos y generacion de proyectos de
investigacion y desarrollo (I1+D). (Villavicencio et al, 2013)

De acuerdo con Niosi y Zhegu (2010), el proceso de relocalizacion productiva de la
industria aeronautica comercial hacia paises en desarrollo tendria como

consecuencia la pérdida del dominio del sector por parte de las empresas de Norte

4 En México se localizan 5 clusteres aeroespaciales en expansion, 4 de ellos en la frontera norte del pais, como son Baja
California, Monterrey, Chihuahua y Sonora; y un cluster en el Bajio, en Querétaro.
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América y de Europa Occidental, esto sucederia por la generacién de derramas de
conocimiento y la integracion de nuevos proveedores en la CGV o debido a los
procesos de subcontratacién. Sin embargo, en 2023 a pesar de que México ocupa
el lugar 12 en cuanto a produccién dentro del sector aeroespacial a nivel mundial, y
ha generado en promedio 9,000 millones de ddlares al afio durante la ultima década,
las empresas de capital mexicano participan como proveedoras Tier 3 en los
segmentos mas bajos de valor de la cadena, especificamente en la manufactura y
prestacion de servicios de mantenimiento. Este comportamiento se observa en
clusteres dinamicos como el del estado de Querétaro el cual ha sido el cluster
aeroespacial con mayor crecimiento en los ultimos afios y el que mas inversion

extranjera directa recibidé entre 2019 y 2023.

Al considerar que el objetivo de las empresas integradas en las cadenas globales
de valor es tener utilidades, asegurar su permanencia y si es posible escalar a
actividades mas lucrativas, autores como McDermotty Pietrobelli (2017) proponen
que las pequenas y medianas empresa requieren del disefio de una estrategia que
considere a los actores claves de la industria y los vinculos potenciales que pueden
generarse con estos, siendo el acceso a conocimiento y a nuevas competencias un
mecanismo para mantener relaciones externas (Sturgeon y Gereffi, 2013, p.22),

mejorar sus recursos y capacidades asi como asegurar su permanencia.

A decir de Teece et al. (1994, 1997, 2000, 2007, 2012, 2019) para que las empresas
puedan beneficiarse de las derramas de conocimiento generadas por las
multinacionales es necesario que cuenten con recursos y capacidades centrales y
dinamicas. Ademas, en industrias de alto contenido tecnolégico, como la
aeroespacial, la innovacion juega un papel fundamental para el crecimiento y
desarrollo de las firmas y para que las innovaciones fructifiquen, es necesario que
el administrador sea capaz de percibir, aprovechar y transformar Ilas
oportunidades del entorno y usar esta informacion para reconfigurar los procesos
internos de la empresa y los productos y/o servicios ofertados a fin de cumplir con

los requerimientos del mercado.
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Blomstrom y Sjoholm (1998); Sjoholm, (1999); Girma (2002); Alcacer y Chung,
(2003); Blomstrom y Kokk (2003); Chudnovsky, et al. (2008) y Matus, Carrillo y
Gomis (2018), plantean que la llegada de EMN a paises en vias de desarrollo, como
lo es México, ha beneficiado el crecimiento de la industria aeroespacial, y que las
capacidades de absorcion han sido fundamentales para el aprovechamiento de
dichas derramas de conocimiento por lo que es importante estudiarlas.

En el caso mexicano, se ha identificado que las pequefias y medianas empresas
que han logrado insertarse como proveedoras en la CGV de la industria
aeroespacial poseen solidas capacidades relacionales, tecnolégicas vy
organizacionales (Hernandez, 2012), ademas de cumplir con los estandares de
calidad requeridos por los compradores.

También se identifico que la llegada de EMN ha influido positivamente en la creacion
de universidades y centros de investigacion, asi como la formacion de capital
humano especializado en este sector o que permite aumentar capacidades en el
territorio para aprovechar derramas de conocimiento (Solleiro, 2018). Las
instituciones, organizaciones y politicas publicas del pais en desarrollo anfitrion
desempeiian un papel fundamental en el aumento de la capacidad de absorcion de
las empresas nacionales, especialmente en las industrias de alta tecnologia. (Niosi
y Zhegu, 2010)

e Pregunta principal
Considerando lo arriba expuesto se realizaron las siguientes preguntas ¢ Cuales
son los factores estratégicos que permiten a las pequenas y medianas
empresas del Aerocluster de Querétaro mejorar su participacion en la cadena
global de valor?
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e Objetivo principal
Examinar cuales son los factores estratégicos que permiten a las pequenas y
medianas empresas del Aerocluster de Querétaro mejorar su participacion en la

cadena global de valor.

¢ Supuesto principal
Los factores estratégicos que permiten a las Pyme del Aerocluster de Querétaro
mejorar su participacion en la cadena global de valor de la industria aeroespacial
estan relacionados con las capacidades gerenciales, de absorcion, tecnolégicas

y del territorio.

Preguntas secundarias

1. ¢Qué mecanismos utilizan las Pyme del Aerocluster de Querétaro para
aprovechar las derramas de conocimiento generadas por su interaccion con
empresas multinacionales?

2. ¢Qué factores determinan el escalamiento en la cadena global de valor para

las Pyme del Aerocluster de Querétaro que en ella participan?

e Objetivos secundarios

1. Describir los mecanismos que utilizan las Pyme del Aerocluster de
Querétaro para aprovechar las derramas de conocimiento generadas por
su interaccion con empresas multinacionales.

2. Analizar los factores determinan el escalamiento en la cadena global de
valor para las Pyme del Aerocluster de Querétaro que en ella participan.

e Supuestos secundarios

1. Las Pyme del del Aerocluster de Querétaro aprovechan las derramas de

conocimiento generadas por empresas multinacionales mediante
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mecanismos de absorcion de conocimiento, colaboracion estratégica y
desarrollo de capacidades internas.

2. El escalamiento de las Pyme del Aerocluster de Querétaro se determina por
factores internos y externos a la CGV como son: la gobernanza, la estructura
de entrada y salida, el alcance geografico, el contexto institucional y las

partes interesadas en la industria.

1.1.2.Justificacion

La revisién de literatura sobre la industria aeroespacial, donde se consideré la forma
en que se estructura, los requerimientos para ser miembro en su cadena global de
valor, caracteristicas de las empresas y tecnologia, entre otros aspectos, indica que
de manera particular, en el sector aeronautico a nivel internacional los elevados
costos de I+D han propiciado que los grandes fabricantes de equipos originales
establezcan alianzas estratégicas y contratos de riesgo compartido con socios
extranjeros, generando asi derramas internacionales de conocimiento (Niosi y
Zhegu, 2005). Los estudios previos que analizan las derramas de conocimiento en
México se centran en empresas de maquinados industriales (Fuentes y Dutrenit,
2009). Sin embargo, este fenobmeno ha sido poco estudiado en la industria

aeronautica mexicana.

En este sentido la investigacion es relevante porque pretende identificar cuales son
los factores estratégicos que contribuyen a que las pequefias y medianas empresas,
que pertenecen a una industria de alto contenido tecnoldgico, que poseen
caracteristicas particulares del sector y cuya forma de organizacion se estructura de
manera piramidal, pueden aprovechar las derramas de conocimiento generadas por

empresas multinacionales.

También, pretende aportar conocimientos utiles para que las Pyme se mantengan

competitivas a nivel nacional e internacional a través de la identificacion de
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capacidades que han contribuido a la formacion de spin offs o al desarrollo de

actividades de mayor valor agregado.

1.1.3.Sujeto de estudio, criterios de inclusion y tipo de estudio

Sujeto de estudio: Pequeinas y medianas empresas del Aerocluster de Querétaro.

Criterio de inclusién: i) Tamaho de firmas de acuerdo con el numero de
empleados propuesta por la Secretaria de Economia (empresas que tuvieran entre
11y 250 empleados), ii) Origen de capital mexicano y iii) Ser miembro del

Aerocluster de Querétaro.

Tipo de estudio: deductivo, observacional, cualitativo,

Las herramientas que se utilizaron en la investigacion se enlistan a continuacion:

a) Guia de entrevista semiestructurada.

b) Uso de software especializado para seleccion y analisis de informacion como
son VoS Viewer y Panjiva.

c) Se utilizaron Derwent Innovation Index de Claryvate Analitics, Scopus, Web
of Science y la base de la Organizaciéon Mundial de Propiedad Intelectual
para hacer prospectiva tecnologica y determinar las tendencias cientificas y
tecnoldgicas en la industria aeronautica.

d) Otras fuentes de informacion secundaria (bases de datos de INEGI,
documentos emitidos por ONG’s, reportes nacionales e internacionales
sobre innovacion y competitividad, revision de bases de datos como Scopus,

Web of Science, Scielo, Redalyc, entre otras.
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1.2. Diseno metodolégico

Se estructurd una investigacion en dos etapas, la primera tedrica y la segunda
empirica. En la etapa teorica se realizé6 un marco analitico integrando con
conceptos de las teorias de capacidades dinamicas, el enfoque de cadena global
de valor y el de sistemas de innovacion al encontrarlos complementarios y contribuir
a la comprension y explicacion del fendmeno bajo estudio. En la etapa empirica se
contrastaron con la teoria la informacion y resultados obtenidos mediante el trabajo
de campo, el cual consistié en la realizacion de 15 entrevistas
semiestructuradas a actores clave de la industria aeroespacial en México,
visitas a empresas y un “estudio de caso adherido” con dos empresas
utilizando la metodologia propuesta por Yin, R. (2018) como se explica a

continuacion.

2.1.1. Etapa teédrica

En primer lugar, se llevdo a cabo una revision de literatura basada en fuentes
primarias y secundarias. Se utilizaron bases de datos como Scopus, Web of
Science, Scielo, Redalyc, Colegio de México, libros, tesis e informes de organismos
empresariales sobre la industria aeroespacial en México. Se recopilaron datos de
las Pyme pertenecientes al Aerocluster de Querétaro consultando sus paginas web,
articulos periodisticos y actas de congresos. Lo anterior, permitio realizar los marcos
contextual y referencial, asi como elaborar un cuadro comparativo con los perfiles
de las Pyme a estudiar. Aqui se identificaron los primeros hallazgos de
empresas que se habian fundado aprovechado derramas de conocimiento o
habian escalado en la cadena de valor.

Para la construccion del marco tedrico se consideraron los aportes de la teoria de

recursos y capacidades, en especifico el estudio de capacidades dinamicas para
explicar las capacidades de absorcion y gerenciales que influyen en que las
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pequefias y medianas empresas asimilen las derramas de conocimiento generadas
por las empresas multinacionales. También, se utilizé el enfoque de cadena global
de valor porque nos permite entender como funciona la industria estudiada. El
marco analitico de la cadena global de valor: tiene dos dimensiones: el nivel global
y el nivel local, con las que se identifico la estructura de la cadena global de valor
de la industria aeroespacial y las interacciones que se dan a nivel nacional e
internacional entre las firmas del Aerocluster de Querétaro para pertenecer y escalar

en la misma.

El marco analitico se construyd bajo un enfoque interactivo durante el proceso de
investigacion, es decir, al tiempo que se recababa informacion en fuentes primarias
y secundarias sobre la CGV de la industria aeroespacial, el funcionamiento del
cluster y la participacion de las Pyme mexicanas se contrastaba la realidad del caso
con conceptos tedricos clave que permitian analizar y explicar el fenbmeno bajo

estudio.

2.1.2. Etapa empirica

Se utilizaron técnicas de prospectiva tecnologica para determinar las tendencias
cientificas y tecnologicas en la industria aeronautica. Se identificaron cambios vy
como estos pueden impactar a las Pyme a mediano y largo plazo. Este analisis se

presenta en el capitulo cuatro.

Para caracterizar a las organizaciones que se insertan en la cadena global de valor
y que forman parte del Aerocluster de Querétaro, se utilizé la metodologia propuesta
por Gereffi & Fernandez Stark (2016) que permite identificar como se estructuran
las actividades desempefadas, los principales actores, la gobernanza y el
surgimiento de escalamiento en las pequefas y medianas empresas del Aerocluster
de Querétaro. Posteriormente se identifcd el posicionamiento de los productos y
servicios que se desarrollan en el estado de Querétaro. Este analisis se presenta

en el capitulo cinco.

26



La revision de literatura, asi como la recoleccion de informacion que se obtuvo
participando en congresos y conferencias organizados por asociaciones
empresariales de la industria aeroespacial en México y en las juntas virtuales
semanales del Cluster Aeroespacial de Baja California durante los dos ultimos afios,
permitieron elaborar una guia de entrevista semiestructurada la cual fue aplicada a
15 actores clave de la industria aeroespacial, localizados a través de la técnica de
bola de nieve. Los entrevistados fueron seleccionados porque tienen un amplio
conocimiento de la industria aeronautica a nivel nacional e internacional, ademas
son dirigentes de asociaciones empresariales, de unidades académicas o

empresarios.

Para poder contestar las preguntas de investigacion con argumentos solidos y poder
explicar los mecanismos que permiten aprovechar derramas de conocimiento se
realizé un “estudio adherido” con dos Pyme del Aerocluster de Querétaro siguiendo
la metodologia desarrollada por Yin, R. (2018), la cual se utiliza para estudios
cualitativos, exploratorios y descriptivos; ademas permite desarrollar una
investigacion de forma holistica y con resultados comprensibles. La metodologia del
estudio de caso tienen seis componentes basicos: La contextualizacidén del estudio
con la identificacion del problema y su propodsito, el procedimientos para la
recoleccion de datos, la guia de preguntas, el analisis de datos, la validacion del

estudio y el esquema del reporte de resultados.
De acuerdo con los aportes de Yin, R. (2018) se selecciono el Tipo de Caso 2, el

cual corresponde a Diseio de caso simple adherido; este refiere a multiples
unidades de analisis que comparten un contexto en comun (Véase Figura 1).
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Figura 1.
Tipos de estudio de caso segun Yin, R. (2018)

Tipo 1 Disefio de caso simple Estudios Multi caso
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Fuente: Traducido de Yin, R. (2018).

Para determinar la fiabilidad y confiabilidad de la investigacion, se desarrollaron las
siguientes tacticas, propuestas por Yin, R. (2018 pp. 79 — 85)

e Validez de constructo: identificacion de medidas operativas correctas para

los conceptos estudiados.
e Validez interna: tratar de establecer una relacién causal, por la que se cree

gue determinadas condiciones conducen a otras condiciones, a diferencia de

las relaciones espurias.
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e Validez externa: demostrar si las conclusiones de un estudio de caso pueden

generalizarse y de qué manera.

e Fiabilidad: demostrar que las operaciones de un estudio, como los
procedimientos de recogida de datos, pueden repetirse con los mismos

resultados.

Tabla 1.
Diserio del estudio de caso
Prueba Tactica para estudio de caso Acciones implementadas

Se recurrié al uso de multiples fuentes
Uso de multiples recursos de secundarias como son: articulos
\EUCYA SR evidencia. periodisticos, entrevistas y conferencias.

(o) ((I[< 3 Contar con informantes clave que Se solicité al director de la empresa que
revisen el reporte del caso. valide la informacién contenida en el

reporte del caso.

Con base en el marco tedrico, se
explicaron los fendmenos identificados a
partir de la revision de fuentes secundarias

de informacion y entrevistas a actores

clave.
Hacer coincidir patrones. No se identificaron rivales para los casos
- Construir explicaciones. de estudio al considerarse casos inusuales
. alidez Abordar explicaciones de los ya que la empresa Horizontec es la primer
interna rivales. firma mexicana que disefia, fabrica y
Usar modelos logicos. comercializa aeronaves ligeras en el

estado de Querétaro. En cuanto a Grupo
SSC, esta firma se considera pionera en la
comercalizacion del software de simulacion
asistida ANSYS tanto en México como en

Ameérica Latina.

Utilizar tedria para explicar los Se utilizaron los principios de capacidades

Validez

externa

estudios de caso y estudios dindmicas, cadena global de valor y

multicaso. sistemas de innovacion.
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Prueba Tactica para estudio de caso Acciones implementadas

Utilizar un protocolo para estudio

de caso. Se realizé un protocolo para el estudio de
Fiabilidad Desarrollar una base de datos del las empresas seleccionadas y se presenta
estudio. evidencia fotografica.

Mantener la evidencia.

Fuente: Traduccién del autor y adaptado de Yin, R. (2018).
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CAPITULO 2

La industria aeroespacial y su
importancia a nivel nacional e
internacional
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Capitulo 2. La industria aeroespacial y su importancia a
nivel nacional e internacional

La industria aeroespacial se define como el conjunto de organizaciones dedicadas
al desarrollo de actividades productivas que garantizan la construccion y el disefio
de aviones, helicopteros, lanzadores, misiles y satélites, asi como los equipos de
los que dependen, ademas de motores y electrodomeésticos utilizados a bordo de la
aeronave. Este sector se dirige a clientes militares o civiles, empezando por las
companias aéreas y los gestores de redes de telecomunicaciones (Carrincazeaux
y Frigant, 2007).

De acuerdo con el destino de los productos y servicios ofertados, la industria hace
diferencia entre la parte espacial y aeronautica. En esta investigacion, los términos

aeronautico y aeroespacial se utilizaran como sinénimos.

La industria es considerada como una de las que mas contribuye a la generacion
de bienes de alta tecnologia a nivel mundial, al impulsar la innovacion en diferentes
ambitos como lo son el transporte, las comunicaciones y la defensa. También es
importante por su estrecha relacion con temas de seguridad nacional al asociarse
con actividades militares y de defensa (Gereffi y Sturgeon, 2013). Por su naturaleza,
requiere de la participacion de capital humano altamente capacitado, asi como que
éstos posean sensibilidad en los procesos productivos que involucran a una

industria de la cual dependen vidas humanas. (Vazquez y Bocanegra, 2018)

Debido a la dificultad para obtener informacién en temas asociados a la industria
militar y de defensa, la informacion recabada corresponde a las actividades
asociadas a la industria aeronautica civil®. Esta industria se diferencia de otras por
su dinamismo y perspectivas de crecimiento a nivel mundial (Sandoval, Morales &

Diaz, 2019). En 2019, se consideraba que se mantendria un crecimiento constante

5 Aquellas partes de la industria aeroespacial cuyos productos finales incluyen grandes aviones comerciales (jets regionales,
jets de negocios y aviones de aviacion general (Sturgeon y Gereffi, 2013).
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en la produccion de bienes y servicios para sustituir las flotas comerciales y de
pasajeros, requiriendo el doble de aviones para satisfacer las demandas de
comercio y traslado de personas, lo que impactaria a lo largo de toda la cadena de
suministro (Airbus, 2018); sin embargo, esta tendencia se vio interrumpida por el
cierre de fronteras como medida precautoria para evitar la propagacién del virus
SARS-CoV-2; las entregas de aeronaves fueron canceladas, se detuve el
ensamblaje de aeronaves y se cancelaron los pedidos de piezas y componentes.
En 2023, la industria presentd indicios de recuperacion a nivel mundial. (Airbus,
2023)

2.1. Caracteristicas del mercado

La industria aeroespacial (espacial y aeronautica) fue definida por Vazquez y
Bocanegra (2018) como aquella que abarca todas las actividades productivas
destinadas a la construccién y disefio de aeroplanos, helicopteros, launchers,
misiles y satélites, asi como el equipo del que dependen, ademas de los motores y
los equipos electrénicos utilizados a bordo®.

Existen diversos tipos de clasificaciones aplicables a la industria aeroespacial; entre
los que se encuentran la arancelaria a la que responde las partes y componentes
producidos (cédigo armonizado seccion XVII, capitulo 88), desde la optica de los
productos y servicios ofertados, desde el sector que atienden (civil o militar) y desde
la perspectiva de las empresas y la cadena de valor mismo que a continuacién se
describe y sera utilizada a lo largo del documento para hacer referencia al eslabén
que ocupan las empresas estudiadas. (Véase Figura 2).

6 La diferencia entre aeronautica y aeroespacial estriba en que los productos de esta ultima industria circulan fuera de la
atmosfera terrestre y los de aeronautica, Unicamente en la atmésfera (Carrillo & Hualde, 2009). La mayoria de las firmas
mexicanas que pertenecen a este sector se encuentran localizadas en el ambito aeronautico, sin embargo se adoptara la
denominacion del sector como aeroespacial de acuerdo con la caracterizacion empleada por organizaciones publicas e
intermediarias a nivel nacional e internacional; tales como el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la
Secretaria de Economia (SE), Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI), ProMéxico y la Federacion Mexicana de
la Industria Aeroespacial (FEMIA), entre otros.
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e Empresas ensambladoras o integradoras (OEM): Se encargan del control
del disefio, fabricacion y funcion de ensamblaje, el componente mas critico
de la cadena de valor.

e Los contratistas de primera linea (Tier1): Proveedores directos de las
empresas integradoras proporcionandoles equipos y sistemas como
motores, alas, fuselaje.

e Subcontratistas (Tier 2): Fabricacién y desarrollo de piezas segun las
especificaciones proporcionadas por los OEM y los proveedores Tier 1.

e Subcontratistas (Tier 3): Responsable de suministrar productos basicos,
componentes y otros servicios de valor agregado no esenciales.

e Proveedoras de servicios de mantenimiento.

Figura 2.
Clasificacion de la industria desde la perspectiva de las cadenas globales de valor

2l Boeing, Airbus, Embraer, Bombardier

Tier 1

Tier 2

Tier 3

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de ProMéxico y Agencia Espacial Mexicana
[AEM]. (2017). “Plan de o¢rbita 2.0 mapa de ruta del sector espacial mexicano’.
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/ file/414932/Plan_Orbita_2.0.pdf

La industria aeronautica se considera un oligopolio, con un alto nivel de madurez,
que se organiza en cadenas globales de valor, que atraviesan clusteres y al interior
se estructuran de forma piramidal, en la cumbre se localizan las firmas conocidas

como ensambladoras u Original Equipment Manufacturers (OEMs por sus siglas en
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inglés), y en los demas lugares, sus proveedores clasificados en tres niveles de
acuerdo con la complejidad de los productos o servicios ofertados (Tier1, Tier 2 y
Tier 3). (Gereffi y Sturgeon, 2013; Carrincazeaux y Frigant, 2007)

Es también un sector de manufactura avanzada’ al incluir actividades de disefio,
desarrollo, fabricacion, ensamble, comercializacién, reparacién y venta de
aeronaves. El ciclo del producto consiste en investigacion y desarrollo (I1+D), el
disefio, la fabricacién, el ensamble, ensayos y certificacion, y por ultimo las
actividades de mantenimiento (Lopez et al., 2012). El mercado aeronautico se divide
en tres sectores, segun sus funciones y ambitos de operacion: civil, militar y

comercial.

De acuerdo con Casalet (2013), esta industria se diferencia de otras por las grandes
inversiones requeridas y ciclos de produccidon muy largos donde el alto nivel
tecnologico en el disefio y manufactura, la complejidad del sistema productivo y la
multiplicidad de disciplinas que tienen injerencia en la produccion, determinan una
gestion descentralizada de la produccion la cual esta fuertemente escalonada y es

dominada por las grandes armadoras que operan a nivel internacional.

En la aviacién comercial, en 2023, existen dos firmas lideres en la produccién de
aviones comerciales de larga distancia (Boeing y Airbus) y dos fabricantes de
aviones regionales (Embraer y Bombardier) los cuales son las responsables del
disefio, montaje final y la entrega de las aeronaves. Estas empresas actuan como
integradores, ensamblando los principales subsistemas producidos por los
proveedores en las aeronaves terminadas y la instalacion de complejos sistemas de

control y comunicaciones. (Niosi & Zhegu, 2005)

7 Bell & Pavitt (1995), clasifican a las empresas de acuerdo con la tecnologia aplicada dentro del sector en que se

desempefian, considerando que existen diferencias tecnoldgicas entre los sectores debido a las actividades requeridas, Las
empresas de manufactura, se evalian de acuerdo con su tamafo, origen, capital (inversién nacional y extranjera). Se
considera que los cambios tecnoldgicos se originan en los sectores industriales que dan forma a los sistemas econémicos,
tales como las industrias extractivas, las mineras, el petréleo, la transformacioén, la manufacturera, etc., asi como en la
magquinaria y los equipos que influyen de manera decisiva en los procesos y productos.
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Como se observa en la Figura 3, considerando el enfoque de la CGV, estas firmas
son consideradas como las orquestadoras de la cadena, seleccionando y apoyando
el trabajo de sus principales proveedores, y en muchos casos dictando la produccion

de subsistemas para incentivar los programas de “compensacion”.

Figura 3.
Cadena de valor industria aeroespacial por produccion.
Tier-1 Tier-2 Tier-3
Fabricante de motor Partes mecanicas Accesorios

Fabricante de tren de
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vuelo

Fuente: Aerospace — Supply Chain Overview (2020).

Una tendencia importante de las ensambladoras en la produccion es el favorecer la
deslocalizacion, es decir, migrar de paises desarrollados a paises en vias de
desarrollo para aprovechar los menores costos de produccion, acceder a la
tecnologia o cumplir con los acuerdos de compensacion (Niosi y Zhegu, 2010;
Goldstein, 2002). Por lo anterior, se realizé una busqueda de informacién para
identificar las principales firmas a nivel mundial en la base de datos Orbis, donde se
considero el codigo de clasificacion 336 del Sistema de Clasificacion Industrial de
América del Norte (SCIAN), tomando como afo de estudio el 2019. Los resultados
obtenidos se presentan en la Tabla 2.

8 Acuerdos a nivel de pais entre firmas lideres y gobiernos con grandes inversiones estatales que compensan las
importaciones de aviones terminados con la produccion local (Gereffi & Sturgeon, 2010).
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Tabla 2.
Estrategia de busqueda para identificar firmas pertenecientes a la industria aeroespacial

Criterios Resultados
Total de organizaciones 278,796,889

Clasificacion SCIAN: 336 53304
Empresas muy grandes 506

Fuente: Elaboracién propia a partir de Orbis (BvD, 2020).

Los datos indican que los paises con mayor numero de firmas en el sector de
estudio son: 1) Estados Unidos (21.7%); 2) China (19.4%); 3) Rusia (13.2%); 4)
Reino Unido (7.3%); 5) y Francia (5.9%). Por su parte, México cuenta con el 0.4%
del total de las firmas identificadas®.

En una segunda busqueda, manteniendo el cédigo de clasificacién 336 del SCIAN,
se identificaron las empresas con una mayor ganancia operativa en millones de
dolares durante 2019, de las cuales destacan Boeing, United Technologies
Corporation y Airbus (Véase Tabla 3).

Tabla 3.

Firmas de la industria aeroespacial con mayores ganancias operativas en 2019.

Pais de Ingresos
Firmas Descripcion

origen (mdd)

Es la compafiia aeroespacial mas grande del
Estados . .
. mundo manufactura de aviones comerciales, de
Unidos de | 84,818,000 . . .
- defensa, espacio y sistemas de seguridad y
América e . .
proveedor de servicios de asistencia posventa.

Boeing Company (The)

Unidos de inteligentes para la industria global,

Estados 77,046,000 | Firma lider en tecnologia avanzada y soluciones
2
América aeroespacial y de defensa.

United Technologies
Corporation

Paises 74,840,673 Compaiiia referente en el sector aeroespacial,
@ AIRBUS _ Bajos encargada de disefiar y fabricar aviones
Airbus comerciales, helicopteros, transporte militar,

SE satélites y vehiculos de lanzamiento.

® Una limitante en la busqueda de informacion radica en que la base de datos consultada Unicamente considera informacion
de firmas pertenecientes al sector privado.
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Continuacion Tabla 3.

Firmas de la industria aeroespacial con mayores ganancias operativas en 2019.

: Francia 68,816,603 Compaiiia referente en el sector aeroespacial,
@ encargada de disefiar y fabricar aviones
comerciales, helicépteros, transporte militar,
: satélites y vehiculos de lanzamiento.
Airbus
P Estados 59,812 Compafiia multinacional de la industria
Unidos de aeroespacial y militar con grandes recursos en
/ América tecnologia avanzada y guerra global.

Lockheed Martin Corp

Estados 41,802 Importante firma multinacional que produce una
Honeywell Unidos de variedad de productos de consumo, servicios de
Ameérica ingenieria y sistemas aeroespaciales.

Honeywell International
INC

China aerospace 29,140,020 Compafiia especializada en la fabricacion de
science and industry productos de defensa. Produce sistemas de misiles
group co., ltd. de defensa aérea, sistemas de misiles de crucero,
cohetes sdlidos, equipos espaciales y otros
productos.

Francia 25,294,208 Safran es una compaiiia clave en los sectores de
equipos de propulsion y aeroespaciales y de
defensa.

Safran S.A.

BAE SYSTEMS 21,450,308 Compainia internacional de defensa,
INSPIRED WORK aeroespacial y de seguridad especializada en
BAE Systems PLC productos y servicios para las fuerzas aéreas,
terrestres y navales.

Reino 19,968,744 Compafiia de ingenieria multinacional

& Rolls-Royce Unido especializada en disefio, fabricacion y distribucion
de sistemas de energia para la aviacion y otras
Rolls-Royce Holdings industrias.

PLC

Fuente: Elaboracién propia a partir del Orbis (BvD, 2020).

Cabe sefalar que empresas como Honeywell International, Safran y Rolls — Royce
tienen filiales en el estado de Querétaro. De la informacion anterior, se identifican
los actores a nivel internacional, por pais de origen y organizacion, mismos que se

detallan en el siguiente apartado.
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2.1.1. Actores a nivel internacional

Derivado de la estructura de la industria aeronautica, a nivel internacional se

identifican cuatro ensambladoras, mismas que mantienen el liderazgo en la cadena

global de valor, y dictan el rumbo a seguir en cuanto a normatividad, tipo y calidad

de los productos y servicios requeridos para la fabricacion de piezas y componentes,

asi como los servicios de mantenimiento y reparaciéon de aeronaves. La Tabla 4,

presenta una breve descripcion de estas empresas, sus planes estratégicos futuros

y el segmento de mercado al que atienden.

Tabla 4.

Ensambladoras que lideran la cadena global de valor de la industria aeronautica

Descripcion

Planes estratégicos futuros

Segmento de mercado que

Boeing

Es la mayor constructora
de aviones y helicopteros
civiles y militares del
mundo.

Su presencia estara enfocada en
los nuevos reactores y los avances
en aviaciéon  sostenible vy
auténoma.

atiende
comerciales vy
militares, satélites,
armamento, sistemas
electronicos y de defensa,
sistemas de lanzamiento,
sistemas avanzados de
informaciéon y comunicacion,
y logistica y formacion
basadas en el rendimiento.

Aviones

Airbus

Compaiiia aeronautica y
espacial mas grande de
Europa y lider mundial.

Continuar desarrollando el disefio
y la tecnologia de aeronaves y
motores en busca de mejoras en
la eficiencia del combustible y la
reduccion de las emisiones de
CO2. Apoya la comercializacion
de combustibles de aviaciéon
sostenibles y alternativos.

Abarca los segmentos de
aviones comerciales,
helicépteros, defensa,

espacio y seguridad.

Embraer

Es uno de los principales
fabricantes mundiales de
aviones comerciales y
ejecutivos, con un
volumen considerable y
creciente de operaciones
en defensa y seguridad.
En aviacion comercial,
cuentan con una cartera
de clientes de mas de 100
aerolineas en 60 paises.

La esencia de la estrategia
empresarial de Embraer gira en
torno a la innovacién, como parte
de sus investigaciones se
encuentra su nuevo avién de la
familia Energia. El concepto es
parte del programa de ingenieria
de Embraer que apunta a lograr
cero emisiones de contaminantes
en la industria de la aviacién para
2050.

Venta de aviones turboprop y
region comerciales y
militares.

Continuacion Tabla 4.
Ensambladoras que lideran la cadena global de valor de la industria aeronautica
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Segmento de mercado que
atiende

Entre los productos mas

. populares de Bombardier
En el futuro, se centraran en los . s
Aerospace estan el avion

aviones de negocios, donde . .
Bombardier es un lider de regional Dash 8, asi como los
CRJ100/200/440, y

mercado fuerte y bien establecido. CRJ700/900/1000. Tambicn
En su compromiso para lograr una fabrica el avién énfibio CL-

aviacion mas verde, la empresa o
- . 415 especializado en tareas
utiliza combustible sustentable en NN . . ,
de extincién de incendios, asi

sus vuelos de exhibicion, accion ;
. como los aviones de
que pretende ampliar a todas sus .
negocios Global Express vy

aeronaves. Challenger 600.

Descripcion Planes estratégicos futuros

Fabricante lider mundial
de aviones de negocios
Bombardier | con una red global de
centros de  servicio.
Disefian jets privados.

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de Boeing (2022); Airbus (2022),
Embraer (2022) y Bombardier (2022).

Ademas de las ensambladoras, en aeronautica existen diversas organizaciones
internacionales, que marcan las pautas a seguir en cuanto a normas, operaciones
y métodos para el desarrollo seguro y ordenado de la aviacién civil internacional
(Véase Tabla 5). Esta informacién es relevante, porque dichas organizaciones son
las que dictan los cambios y acciones a implementar en un futuro y que deberan ser

considerados por los demas integrantes de la CGV a mediano y largo plazo.

Tabla 5.
Organismos Internacionales asociados a la industria aeronautica.

Organismo Descripcion Objetivos Estratégicos
Es un organismo especializado | ¢ Seguridad
de las Naciones Unidas, creada | ¢ Capacidad y Eficiencia de la

en 1944 para promover el Navegacion Aérea
Organizacion de desarrollo seguro y ordenado de | «  Desarrollo Econdmico del
Aviacion Civil la aviacién civil internacional en Transporte Aéreo
Internacional (OACI) | todo el mundo. e Proteccion del Medio
Ambiente

Es la asociacion comercial de las | ¢  Medio ambiente y

aerolineas del mundo, que sostenibilidad

representa aproximadamente a | ¢  Seguridad
La Asociacion de 290 aerolineas, equivalente al | ¢ Diversidad
Transporte Aéreo 83% del trafico aéreo total. e Comercio

Internacional (IATA)

Continuacion Tabla 5.
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Organismo

Consejo Internacional
de Coordinacién de
Asociaciones de
Industrias
Aeroespaciales
(ICCAIA)

Organismos Internacionales asociados a la industria aeronautica.

Descripcion
Es una organizacion global, que
representa los intereses de los
fabricantes de muchas regiones
diferentes. Los miembros de
ICCAIA ahora incluyen
asociaciones de Canada, Japon,
Brasil, Meéxico, Singapur y
Malasia. En 2021, ICCAIA creé
un nivel de membresia, llamado
Asociado, que fue disefiado
especificamente para adaptarse
a las necesidades de las
Asociaciones con una

Objetivos Estratégicos
Fomentar el crecimiento de la
industria manufacturera
aeroespacial mundial mediante:

e Apoyar el desarrollo de
estandares efectivos para un
transporte aéreo seguro,
protegido y eficiente

¢ Aumento de la capacidad de
la aviacion civil internacional

e Armonizar las politicas y
reglamentos de aviacion civil

en la mayor medida posible
Proporcionar conocimientos
técnicos

Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida de: OACI (2022); IATA (2022); ICCAIA
(2022).

membresia propia mas pequefa. | o

Como se observa en las Tablas 3 y 4, las estrategias empresariales y de los
Organismos No Gubernamentales, se enfocan a migrar hacia una aviacion
sostenible, cuyos procesos de fabricacion y operacion sean amigables con el medio
ambiente, lo cual, solo se conseguira si se realizan inversiones en [+D+i,
encaminadas a buscar soluciones en materiales y componentes mas ligeros y
resistentes, nuevas alternativas de combustibles, asi como la adopcién de
tecnologias emergentes para reducir costos y tiempos de produccion (OACI, 2022);
IATA, 2022; ICCAIA, 2022). Esto es importante para las empresas mexicanas que
forman parte de los eslabones de la CGV ya que en un futuro tendran que atender
los nuevos requerimientos de las ensambladoras, migrando hacia actividades y

usos de materiales y componentes amigables con el medio ambiente.

2.1.2. Normatividad en la industria aeroespacial

Como se menciond, una de las caracteristicas de la industria aeroespacial son los
altos estandares de calidad, por ello se realizé una adaptaciéon a la Normas 1SO
9001, con el objetivo de crear normas de calidad de aplicacién exclusiva a dicha
industria. Denominadas como normas AS, su finalidad es garantizar que los

productos y servicios generados en la industria aeroespacial cumplan con los mas
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altos estandares de seguridad y productividad para las personas que trabajan en la
astronautica, las aeronaves militares u otras organizaciones aeroespaciales (AIQG,
2022).

Estas normas AS, a su vez se clasifican en normas aplicables a las empresas
proveedoras de productos y servicios, aquellas que se dedican al mantenimiento,
reparacion y operaciones y por ultimo la norma aplicable a almacenistas y
distribuidores de piezas que trabajan en la industria aeroespacial o que tenga socios
en dicha industria (AIQG, 2022), incluyen:

. Fabricantes de componentes y materiales aeronauticos
. Disefiadores de piezas aeroespaciales
. Organizaciones de gestion de calidad que trabajen con fabricantes de la

industria aeroespacial
. Otras organizaciones que trabajen con la industria aeroespacial, de forma

regular o irregular.

La Norma AS 9110 esta destinada a empresas cuya actividad principal es la
provision de servicios de mantenimiento o gestion de la aeronavegabilidad para
productos de aviacion civil o militar y para fabricantes originales que incluyan

actividades de mantenimiento, reparacion o revision autbnomas.

La Norma AS 9120 es la norma aplicable a almacenistas y distribuidores de piezas
para los fabricantes proveedores de la industria aeroespacial. Elaborada por el
Grupo Internacional de Calidad Aeroespacial (IAQG por sus siglas en inglés) junto
con representantes de empresas del sector de la aviacion, espacio y defensa de
América, Asia/Pacifico y Europa, estandariza los requisitos para los sistemas de
gestion de calidad.

Las normas antes descritas no son obligatorias de conformidad con las leyes

nacionales o internacionales, sin embargo, la mayoria de las organizaciones que
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operan en la industria aeroespacial son responsables de certificarse. El no contar
con las certificaciones requeridas, se considera como una limitante para pertenecer
alaCGV.

También existen las normas emitidas por la Administracién Federal de Aviacion
(Federal Aviation Administration/FAA) las cuales regulan aspectos como el disefio
y mantenimiento de aeronaves, vuelos frecuentes de aerolineas, actividades de
entrenamiento de pilotos, vuelo de globos aerostaticos, aeronaves mas ligeras que
el aire, peso de estructuras artificiales, operaciones de sistemas de aeronaves no
tripuladas y drones, y vuelo de cometas. El objetivo principal de estas reglas es
promover la seguridad en la aviacion. (FAA, 2012)

2.2. La industria aeroespacial en el contexto mexicano

La industria aeroespacial se caracteriza por una gran cantidad de procesos
productivos de alto valor agregado capaces de generar derramas de conocimiento
a través del establecimiento de vinculos con la economia local, lo que influye en en
el desarrollo de capacidades en las firmas mexicanas, ya que para ser competitivas
a nivel internacional, se requiere de mejores productos de manera mas eficiente, y
del desarrollo de actividades mas especializadas. (Humphrey y Schmitz, 2002;
Keesing y Lall, 1992; Casalet et al, 2011)

Para el desarrollo de la industria aeroespacial y de defensa en México, se acordo
definir estrategias para identificar y desarrollar las vocaciones productivas de los
clusteres aeroespaciales en el pais, contando con 5 clusteres localizados en los
estados de Baja California, Sonora, Chihuahua, Nuevo Ledén y Querétaro. Las
capacidades productivas de esta industria ubicada en México la han llevado a
convertirse en la sexta proveedora de la industria aeroespacial para Estados
Unidos, estimandose exportaciones por 7,500 millones de ddlares para 2017, cifra

18% superior a la alcanzada en 2014. (Vazquez & Bocanegra, 2018)
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La industria aeroespacial en México esta catalogada como estratégica, por su
contribucion al Producto Interno Bruto, generacion de empleos y atraccion de
inversion extranjera directa. Desde 2013, se ha incrementado el numero de
empresas aeroespaciales (de 295 a 365 en 2023) y se espera que durante 2024,
ésta cifra llegue a 380. Durante 2023, los ingresos asociados a la industria
aeroespacial alcanzaron los 9.720 millones de ddlares y segun prospectivas se
espera que crezca un 15% en los proximos 5 afos hasta alcanzar los 19.710
millones de dolares en 2028. (Mordor Intelligence, 2023)

En cuanto al personal ocupado se refiere, en 2013 se estimaba una participaciéon de
41,000 empleos directos, cifra que ha crecido consideralemente en los ultimos afios
a pesar de los despidos que se generaron durante 2020 y 2021. En 2023 se
contabilizan 58 000 empleos directos y se espera que para 2024 ésta cifra se

incremente a 65 000 empleos. (Mexico Now, 2023)

En 2014, FEMIA en conjunto con la Secretaria de Economia realizé un analisis para
identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) de la
industria aeroespacial en México. En este analisis se resaltan fortalezas como el
crecimiento que ha tenido la industria en las ultimas décadas. En contraparte, las
debilidades que se oponen al desarrollo de una industria local, resaltan como primer
punto: una cadena de suministro débil y baja incorporacion de proveeduria nacional,

lo que se refleja en la baja integracion de firmas mexicanas. (FEMIA y SE, 2014)

También se identificaron: i. Falta de capital humano con experiencia en tecnologia
aeroespacial y a nivel gerencial (formacién especializada), ii. 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 obtencion de recursos que promuevan el desarrollo tecnolégico, y vi. La falta de
infraestructura tecnoldgica adecuada que demanda el sector. (FEMIA y SE, 2014)
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La industria aeronautica y espacial suele diferenciarse de otras industrias por la gran
cantidad de certificaciones requeridas para ser proveedor, la necesidad de invertir
en tecnologia y la relacion volumen — variedad de los componentes. Por ejemplo; la
industria automotriz requiere de un alto volumen de piezas y componentes y baja
variedad de las mismas, sin embargo, la industria aeronautica, requiere de un bajo

volumen y una alta diversidad de sus piezas y componentes. (Lizcano, 2022)

De igual manera, se presentan ciclos de salida al mercado (time to market) muy
largos, ya que la produccién de una aeronave oscilan entre los 5 y 10 afios, por lo
gue una vez que se es participe en la CGV, las relaciones preveedor — comprador,
tienden a ser a largo plazo (Lizcano, 2022).

En 2023, casi el 79% de las empresas que operan en México son fabricantes de
productos aeroespaciales, entre las ventajas competitivas que posee el pais se
encuentran su cercania con Estados Unidos (donde se encuentran algunos de las
ensambladoras aeroespaciales mas grandes del mundo); los bajos costos
laborales; ademas las capacidades de los fabricantes mexicanos incluyen varios
componentes de nivel 1, 2 y 3, que van desde turbinas, fuselajes y sensores para
motores a reaccion hasta sujetadores en el fuselaje (Lizcano, 2022).

Se estima que en los préximos afos, factores como las nuevas iniciativas para
integrar a proveedores locales mas pequefios en la industria aeroespacial
mexicana, el apoyo del gobierno para ayudar a las empresas mas pequefias y las
oportunidades generadas por los acuerdos comerciales entre Estados Unidos,
Canada y México mejoraran la posicion de éste ultimo a nivel mundial (Monitor

Intelligence, 2023).

45



2.4.1.Principales clusteres aeroespaciales en México

Firmas como Bombardier, Grupo Safran, General Electric, Honeywell y Airbus, entre
otras, han instalado filiales a lo largo del territorio mexicano, implementando
también, centros de disefio e ingenieria, laboratorios especializados y lineas de
produccion para el desarrollo de nuevos motores, componentes y fuselajes.
También se cuenta con presencia de firmas como son Boeing, Sukhoi, Embraer,
AVIC — Aviation Industry Corporation in China, COMAC y MITSUBISHI Aircraft
Corporation, las cuales, han aprovechado la mano de obra calificada, asi como los
beneficios asociados a la cercania con Estados Unidos y las partidas arancelarias
preferentes derivadas de la firma de convenios internacionales en materia

comercial.

La industria tiene presencia en 19 estados de la Republica Mexicana, sin embargo,
el mayor desarrollo se presenta en 5 entidades federativas, donde se han
desarrollado clusteres aeroespaciales (Véase Figura 4).

Figura 4.
Localizacién de clasificaciéon 336410 Fabricacion de equipo aeroespacial.

n tecnologla de Bing
0 Micresaft, Tc

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de INEGI, 2022.
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Baja Aerospace Cluster: es el centro aeroespacial mas antiguo y de mayor tamafio
en México, cuenta con con mas de 200 empresas, instituciones educativas y centros
de investigacién, colaboran en seis segmentos de negocio: 1. Aviacion Comercial,
2. Defensa, 3. Espacio, 4. Drones, 5. MRO/R&0O (mantenimiento, reparacion y
operaciones) y 6. Cargo Aéreo Logistico. Una de las principles actividades
desarrolladas es la innovacion en el disefio de interiores y test de integracion
completa. En cuanto a manufactura se refiere, se realizan actividades relacionadas
con el uso de maquinaria de precision, sistemas eléctricos e hidraulicos y procesos
de conformacion de placas metalicas. Es el segundo destino de la IED del sector,
con una inversion acumulada de 716,69 millones de ddlares (periodo 1999-3T
2020). Cuenta con participacion de empresas provenientes de Estados Unidos,
Francia, Reino Unido, Alemania, Suecia, Taiwan y México, entre las que destacan
Honeywell, Grupo Safran, Collins Aerospace, Gulfstream y Lockheed Martin. (ICEX,
2020)

Chihuahua’s Aerospace Cluster: Es una asociacion de empresas que opera bajo
el modelo de triple hélice, se ha especializado en la maquinaria de alta precision,
aeropartes, arneses, equipamiento para aterrizajes de emergencia en el mar,
asientos y tratamientos térmicos y quimicos para metales. Se situa en tercer lugar
por IED acumulada con 682,56 millones de dolares recibidos (periodo 1999-3T
2020). Como parte del cluster se encuentran empresas multinacionales como:
Safran Aerosystem, Safran Electrical & Power, GKN, Dart, Metal Finishing, Tighitco,
Arnprior Aerospace, Atlas Group, Nordam, Lisi Aerosapace, Chandler Industries,
Soisa Aircraft interios, Altaser, HT-MX, MAKINOVO, CBQ Technologies, Meins
Industries (Chihuahua’s Aerospace, 2022). La ciudad de Chihuahua cuenta con un

reconocimiento como la ciudad Aeroespacial del futuro.
Monterrey Aerocluster: Es una Asociacion Civil que opera bajo el modelo de triple

hélice y cuyo objetivo es promover la integracion regional para el desarrollo del
sector aeroespacial en el estado de Nuevo Ledn. Esta conformado por 22 empresas
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del sector aeroespacial dedicadas a brindar servicios de Mantenimiento, Reparacion
y Operacion de aeronaves (MRO), manufactura de componentes aeroespaciales,
entre otros, algunas de las principales empresas son Aero Alterno, Azor, Aerovitro,

Aeisa, Cimsamex, Hemaq, Mimsa y Quimmco.

Sonora: Es el segundo cluster aeroespacial mas grande del pais. De acuerdo con
cifras de la Secretaria de Economia del estado, en Sonora se encuentran
establecidas mas de 70 empresas del sector aeroespacial, las cuales estan
ubicadas en diversos municipios y brindan empleo a mas de 20,000 personas. La
entidad es lider nacional en la fabricacion de turbinas, ademas de que cuenta con

el mayor centro de fabricacion de componentes de motores aéreos de México

Cluster Aeroespacial de Querétaro: Es el primer receptor de Inversion Extranjera
directa a nivel nacional con una inversion acumulada de 989,71 millones de ddlares
al tercer trimestre de 2020. Los productos exportados son mercancias para el
ensamblaje, fabricacion de aeronaves o aeropartes, turborreactores, trenes de
aterrizaje y sus partes, y mercancias destinadas a la reparacion o mantenimiento
de aeronaves y sus partes. Algunas de las firmas localizadas en este territorio son:
Bombardier, Aernova, Airbus, Aero TTP, ETU Division Aeronautica, Global
Composites Manufacturing, HYRSA, ITP Aero, RYMSA y PCNC, entre otras.

Clusteres nacientes: A finales de 2020 y principios de 2021, proyectos de inversion
en la industria aeroespacial se concretaron en diferentes estados de la Republica
Mexicana, entre ellos Sinaloa, donde se creo el Cluster Aeroespacial de Sinaloa
(CAS) en el contexto del desarrollo del MZT Aerospace Park. Dicho cluster tiene
como objetivo apoyar a la industria aeroespacial en la region y el pais en areas de
desarrollo tecnologico e innovacion, capacitacion y desarrollo del talento
profesional, asi como atender las demandas de mercado y proveeduria con un

enfoque global.
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Cluster Aeroespacial del Bajio: Es el sexto proveedor aeroespacial de Estados

Unidos de América y para 2025, espera ser el décimo proveedor a nivel mundial,

entre los componentes que exporta se encuentran sistemas de propulsion,

estructuras, sistemas de aterrizaje eléctricos y de precision.

La Tabla 6, presenta un resumen de los clusteres antes descritos, ciudades donde

se localizan,

numero de firmas que los componen,

principales empresas

multinacionales, asi como universidades y centros de investigacion en materia

aeroespacial.

Tabla 6.

Resumen principales clusteres aeroespaciales en México.

Especialidad

Numero de
empresas

Principales
empresas

Universidades y Centros
de Investigacion

Baja
California:
-Mexicali
-Tecate
-Tijuana
*La Paz

Sonora:
-Hermosillo
-Guaymas
-Ciudad
Obregon

Querétaro:
-Querétaro

Chihuahua:
-Ciudad
Juarez
-Chihuahua

Eléctrico y electronico
Partes para motor
Instrumentos de control y
navegacion

Ingenieria y disefio
Eléctrico, Electronico,
manufactura de partes

Magquinado de alta
precision de componentes
de turbina
Arneses y cables

Partes de Fuselaje
Trenes de  aterrizaje
Magquinados de precision

Aeroestructuras

Fuselaje

Magquinados de precision
para turbinas

59

45

33

32

49

Honeywell Aerospace
UTC Aerospace
Systems
GKN Aerospace

Maquilas Tetakawi
Sonitronics
Qet Tech

Bombardier
Grupo Safran
Aeronova
General Electric

Zodiac
Hawker
Honeywell

Centro de Investigacién en
Manufactura Avanzada (CIMA)
Centro de Investigacion vy
Tecnologia de Honeywell en
México

Instituto Aeroespacial en
Manufactura Avanzada de
Sonora

Centro Regional de Investigacion,
Desarrollo Tecnolégico e
Innovacion para el sector
aeroespacial (CIDITSA)

Centro Nacional de Tecnologias
Aeronauticas (CENTA)

General Electric Infraestructura
Querétaro (GEIQ)

Centro de Investigacién en
Estudios Avanzados
(CINVESTAYV Querétaro)

Universidad  Aeronautica de

Querétaro (UNAQ)
Centro Nacional de Metrologia

(CENAM)

Unidad de Alta Tecnologia (UAT-
UNAM)

Centro de Investigacién en
Tecnologias Avanzadas
(CICATA)

Centro de Entrenamiento en Alta
Tecnologia

Centro de Investigacién en

Materiales Avanzados (CEMAV)
Centro de Innovacién Industrial
para el Sector Aeroespacial
(ClIA)



Continuacion Tabla 6.
Resumen principales clusteres aeroespaciales en México.

Numero de Principales Universidades y Centros

Especialidad oY
P empresas empresas de Investigacion

Centro de Desarrollo en
Ingenieria Industrial (CIDESI)
Centro de |Investigacion e

Nuevo Innovacion en Ingenieria
C . Aeronautica (CIIIA-UANL)
Ledn: . . s
-Apodaca Fuselaje de helicopteros Monterrey Centro de Investigacién en
Monterre Armese y anillos de 32 Aerospace Materiales Avanzados (CIMAV)
Y materiales especiales Frisa Centro de Investigacién en
-Santa . . .
. Quimica Aplicada Unidad
Catarina
Monterrey

Centro de Investigacién en
Matematicas AC Unidad
Monterrey

Fuente: Adaptado y actualizado de Vazquez (2018) y Solleiro (2018).

Carrillo y Hualde (2009) explican que la region centro-norte de México ha destacado
en la atraccién de inversiones debido al papel que juegan las instituciones de
educacion superior en la formacidn de capital humano para la industria
aeroespacial. Querétaro es un ejemplo de la importante colaboracion de empresas
como Bombardier, que alberga a la universidad tecnologica de Querétaro para que

los estudiantes tengan la formacion practica que requieren.

Las firmas pertenecientes a la industria aeroespacial tienen presencia en menor
medida en los estados de Durango, San Luis Potosi, Yucatan y Zacatecas. En
estados como Guanajuato, Sinaloa y Aguascalientes se presenta evidencia de

clusteres aeroespaciales nacientes'®.

2.4.2.Pequeias y medianas empresas aeronauticas mexicanas

Entre las particularidades de la industria aeronautica se encuentran las siguientes:
i) necesidad de grandes inversiones, ii) retorno de inversion y ciclos de produccion

0 Clusteres nacientes: concentracion de empresas de caracter industrial, instituciones especializadas en una actividad
econdmica especifica. Los vinculos entre las empresas, industrias e instituciones son labiles e incipientes, y se generan en
torno a necesidades en comun (Noussan, 2021).
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muy largos, iii) certificaciones apegadas a los requerimientos de la industria y iv)
alto nivel tecnolégico en el disefio y en la manufactura; v) fuerte dependencia de la
innovacion y a las actividades de investigacion y desarrollo (1+D) (Niosi y Zhegu,
2005); vi) programas de alto coste y riesgo, vii) produccion en series cortas y con
alto valor afnadido. (Hernandez, 2015)

Las pequenas y medianas empresas que participan como proveedores en dicha
cadena global de valor suelen ser heterogéneas por el desarrollo de sus funciones,
debido a la multiplicidad de disciplinas requeridas para la produccion de un bien final
y a la complejidad del sistema productivo, la cual, a pesar de ser descentralizada,
se encuentra dominada por las grandes ensambladoras. (Casalet, 2013)

De acuerdo con Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas (DENUE)
a lo largo de la Republica Mexicana existen 365 empresas dedicadas a la
produccion de bienes y servicios en la industria aeroespacial (INEGI, 2022). De las
cuales, el 26% se localiza en Baja California, el 25% en Sonora, el 20% en

Chihuahua y el 16% en Querétaro.

Finalmente, en seguimiento a los criterios de inclusién, se identificaron las pequefas
y medianas empresas miembros de Aerocluster de Querétaro y cuyo capital de
origen es mexicano, mismas que se enlistan a continuacion: Add Engineering,
Adman Leku, Aeroumbral, CM Industrial, Elastomeros de Querétaro, ETU Division
Aeronautica, Horizontec, Hyrsa, NC Tech, Optimen, PCNC, Redwings, Rymsa,
Tridi.

2.4.3.Entrevistas a actores clave de la industria aeroespacial en
México

La investigacion se realizdé en época de pandemia, por tal motivo, se recurrié a
entrevistar a actores clave de la industria aeroespacial en México para conocer la

situacién del sector en esos momentos; se consideraron representantes o directivos
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de asociaciones civiles, investigadores y empresarios. Se localizaron 15 actores

clave de la industria utilizando la técnica de “bola de nieve”.

Se utilizé una guia de entrevista semiestructurada la cual permitié identificar
aspectos sobre el impacto de la pandemia a nivel nacional, oportunidades de
crecimiento y recuperacion del mercado mexicano, importancia de la innovaciéon y

apoyos gubernamentales. La informacion recabada se resume en la Tabla 7.

Tabla 7.

Resultados entrevistas semiestructuradas a 15 actores clave de la industria
Preguntas ‘ Resultados

Una de las industrias mas afectadas a nivle mundial fue la
aviacion, se cancelaron las entregas de aviones y eso tuvo
repercusiones en toda la cadena de valor, México no fue la
excepcion porque algunas empresas mexicanas son
proveedores de las ensambladoras Bombardier y Airbus.

A nivel mundial, muchas empresas ya no tuvieron la solvencia
econdmica por lo que decidieron cerrar sus plantas. También
hubo despidos masivos, principalmente en el area de
mantenimiento, reparacion y operaciones.
¢,Coémo se percibe el
desarrollo de la industria | La principal desventaja que tuvo la industria aeroespacial en
aeroespacial mexicana México es que no estaba declarada como sector estratégico, por
después de la crisis lo que, cuando se dio la apertura de plantas en Estados Unidos
generada por la aparicion | (principal destino de las exportaciones mexicana en materia
del virus SARS-Cov-2? | aeroespacial) y se reactivo el ensamblaje de aviones, en México
no se podian abrir las instalaciones y no existian protocolos para
la reactivacion de actividades.

Para solucionar este problema, FEMIA y los representantes de
los clusteres actuaron como intermediarios para que las plantas
pudieran abrise lo antes posible.

A nivel mundial se estima que el sector vuelva a las cifras que
se tenian antes de la pandemia entre 5 y 10 afios, en el caso
mexicano se espera que sea entre 10 y 15 afios.

¢, Qué oportunidades Las Pyme mexicanas tienen muchas probabilidades de
tienen las Pyme permanecer y mejorar su participacion en la CGV. Ante el cierre
mexicanas de de empresas a nivel mundial, las ensambladoras estan

permanecer en la CGV | buscando nuevos proveedores. Las empresas mexicanas tienen
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Preguntas

ante los cambios surgidos
en la industria?

Resultados

experiencia, ya cuentan con certificaciones y la cercania con
Estados Unidos sigue siendo una fortaleza.

Entre las desventajas se encuentra la diferencia de tecnologia,
especialmente con las empresas asiaticas quienes reducen
costos mediante el uso de maquinaria o tecnologia mas
avanzada que la que utilizamos en México.

¢, Qué capacidades
tendrian que desarrollar
las Pyme para escalar en
la CGV de la industria
aeroespacial?

Necesitan mejorar sus procesos, invertir en innovacion y
diversificar sus productos.

A diferencia de otros sectores, en el aeroespacial el volumen
que se compra es menor, pero se requiere de mas variedad de
piezas y componentes. Por lo que, participar en la produccion
de otras piezas similares a las que ya se producen, puede
ampliar su participacion en la CGV.

¢, Qué estrategias se han
implementado para
estimular el crecimiento
de la industria a nivel
nacional?

Desde FEMIA se cuenta con un programa de formacion de
proveedores para la industria aeroespacial y también existe una
representacion a nivel internacional.

Los clusteres también trabajan de manera directa con sus
miembros y con los gobiernos estatales, ellos estan en
busqueda de atraccién de IED.

ferias

También se participa en foros,

internacionales.

congresos y

A nivel gobierno, la SEDENA organiza la Feria Aeroespacial
Mexicana.

¢, Qué importancia se le da
a la generacion de
innovaciones y
desarrollos tecnolégicos
en la industria
aeroespacial mexicana?

A nivel mundial, la industria aeroespacial se caracteriza por su
alto contenido tecnoldgico, gran parte de la tecnologia utilizada
en la parte aeronautica primero fue utilizada en el sector
espacial.

Los EMN invierten grandes cantidades de dinero cada afio en
actividades de investigacion, innovaciéon y desarrollo
tecnoldgico, sin embargo estas actividades se localizan en las
matrices de las ensambladoras.
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Preguntas

Resultados

Para la empresas mexicanas la innovacién es importante, sin
embargo no cuentan con mecanismos de propiedad intelectual,
estas por lo general innovan en procesos, para hacerlos mas
estilizados, reducir costos y cumplir con los estandares de
calidad requeridos por las ensambladoras.

Una empresa mexicana dificilmente invertira en innovaciones en
productos porque las especificaciones de partes vy
componentes, asi como los materiales con que estos deben ser
fabricados y ensamblados son establecidos por las
ensambladoras y cumplir las certificaciones requeridas por las
Normas AS y la FAA, esto con la finalidad de garantizar la
seguridad y disminuir los riesgos de operacion de las aeronaves.

¢ Cuadl considera que ha
sido el principal obstaculo
para la adquisicion de
nuevas tecnologias?

Son tecnologias muy costosas, en una primera etapa, las
empresas que se insertaron como proveedoras de la industria
aeroespacial tuvieron que invertir en certificaciones y
capacitacion, ademas, el tiempo de retorno de inversion es muy
lento. Las ultimas tecnologias también cuentan con mecanismos
de propiedad intelectual y en México los tramites de
transferencia de tecnologia son muy complicados.

¢, Cual es el papel que
desempefian las OEM en
México para que las
Pyme desarrollen
innovaciones?

Las ensambladoras dificilmente apoyaran a que las Pyme
desarrollen innovaciones, pero la exigencia que éstas tienen en
cuestiones de calidad, costos y tiempos de entrega han
propiciado que las Pyme innoven principalmente en procesos.

Con la desaparicion de proveedores a nivel mundial, las
ensambladoras estan recurriendo a empresas mexicanas para
que éstas sean proveedores de mas piezas y componentes,
para agilizar este procesos, las ensambladores estan
compartiendo especificaciones y planos de las piezas que antes
proveian otras empresas.

La normatividad existente
ha propiciado o limitado el
desarrollo de
innovaciones?

La normatividad aplicable a la industria aeronautica existente el
desarrollo de innovaciones en las Pyme, se deben cumplir con
estandares de calidad impuestos por organismos no
gubernametales, ademas de que es dificil que una unnovacion
generada en una Pyme pueda ser utilizada en el ensamblaje de
una aeronave.

Ademas, en el caso mexicano, los cambios implementados en
el CONACYyT, la desaparicion de apoyos gubernametales como
el Fondo de Investigacion Tecnolégica o el Progama de
Estimulos a la Investigacion dificultan aun mfas que las
empresas generen innovaciones.

Los cambios y
regulaciones en materia

A nivel mundial si, las EMN han invertido en la generacién de
nuevos materiales, mas resistentes y ligeros, se busca modificar
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Preguntas

medioambiental han
propiciado el desarrollo de
innovaciones en la firma.

Resultados

los procesos productivos para eliminar los residuos de metales
pesados como el cadmio.

También se estan realizando investigaciones para cambiar los
motores de las aeronaves y que estos generen una menor
cantidad de gases efecto invernadero.

Estas innovaciones aun no se han materializado en las
empresas mexicanas, hay esfuerzos a nivel estatal, por ejemplo
el gobierno de Querétaro esta’implemetando medidads para
que las empresas participene en el modelo de economia
circular.

También hay eventos que incentivan a las empresas mexicanas
a resolver problemas especificos con la participacion de
estudiantes y académicos, basandose en ideas que contribuyan
al cuidado del medio ambiente.

¢, Cuales son los
principales retos o
problemas que se ha
tenido en México para
que en la industria
aeroespacial se generen
innovaciones o
desarrollos tecnolégicos?

La mayoria de las empresas mexicanas solo cumplen con los
requerimientos de las ensambladoras, ellas son quienes dictan
tiempos, calidad, cantidad y caracteristicas de los productos y
servicios.

Ademas es una industria muy costosa.

¢ Considera que la
innovacion es un factor
clave para el
escalamiento de las Pyme
en la CGV de la industria
aeroespacial?

Las empresas tendran esclamiento si las ensambladoras asi lo
requeriene, sin embargo innovar puede facilitar que las
empresas de capital nacional puedan atender nuevos
requerimientos de las EMN.

¢ Considera que el
escalamiento que han
tenido algunas empresas
mexicanas es resultado
de los procesos de
innovacion y adquision de
nuevas tecnologias?

El escalamiento que han tenido las empresas es porque cuentan
con las certificaciones requeridas, han establecido lazos de
confianza conlas trasnacionales al cumplir con los estandares
de calidad, tiempos de entrega y costos.

Una forma de cumplir con estos aspectos es mediante la
adquisicion de tecnologia, pero también se necesita personal
altamente capacitado.

A su consideracion,
¢.cuales son los factores
criticos que pueden
facilitar el escalamiento
de las Pyme en la la CGV

Las certificaciones en calidad, costos, diversificacion de la
produccion y tecnologia.

Las empresas deben cumplir con los estandares de calidad y
con los tiempos de entrega para realizar los subensamblajes.
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Preguntas

de la industria
aeroespacial?

Resultados

Adquirir tecnologia puede contribuir a que mejoren los procesos
de manufactura, pero es importante que cuenten con personal
altamente capacitado que pueda operarlo.

¢, Qué mecanismos
considera oportunos para
que las Pyme detecten los
cambios surgidos en el
entorno?

Muchas empresas han recurrido a consultoras para hacer
ejercicios de benchmarking, particpan en foros, congresos,
webinars.

El trabajo en conjunto y el intercambio de ideas que se genera
en los clusteres también ha sido importante, asi como la
participacion en ferias y exposiocnes nacionales e
internacionales y en encuentros de negocios.

Elaboraciéon propia con las entrevistas realizadas a 15 expertos de la industria

En resumen, la pandemia afecté a toda la cadena global de valor de la industria

aeroespacial y se espera que el tiempo de recuperacion oscile entre los 10 y 15

anos.

El escalamiento de las Pyme mexicanas esta en dependencia de los requerimientos

de las ensambladoras, sin embargo, las Pyme mexicanas podrian beneficiarse

después de la pandemia por los cambios surgidos a nivel mundial. Estas deben

contar con las certificaciones requeridas, maquinaria y personal altamente

capacitado, ser competitivas en costos y cumplir con los tiempos de entrega.

Las innovaciones que se generan en las empresas mexicanas por lo general son de

proceso y no se cuentan con mecanismos de propiedad intelectual.
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CAPITULO 3

Capacidades dinamicas, derramas
de conocimiento y cadena global de
valor.
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Capitulo 3. Capacidades dinamicas, derramas de
conocimiento y cadena global de valor

En este capitulo se construye el marco analitico bajo un enfoque interactivo durante
el proceso de investigacion. Es decir, al tiempo que se recababa informacién en
fuentes primarias y secundarias sobre la CGV de la industria aeroespacial, el
funcionamiento del cluster y la participacion de las Pyme mexicanas, se contrasto
la realidad con conceptos tedricos clave que permitian analizar y explicar el
fendbmeno bajo estudio y explicar los hallazgos de la investigaciéon. Elementos
tedricos de cadenas globales de valor, sistemas de innovacién y capacidades
dinamicas (especificamente las capacidades tecnoldgicas, organizacionales, de
absorcion y gerenciales), las cuales son utilizadas para aprovechar las derramas de

conocimiento generadas por las empresas multinacionales se integran .

El punto de partida son los aportes de Penrose (1959) quien establece que el
crecimiento de las empresas es un proceso acumulativo resultado de la interaccion
entre factores internos y externos; de manera particular las micro, pequefas y
medianas empresas enfrentan una serie de problemas derivados de las condiciones
del entorno en que se desenvuelven, asi como de sus propias limitaciones internas
en cuanto a los recursos materiales y humanos que pueden accesar, movilizar y

desplegar (Torres y Jasso, 2009).

3.1. Sistemas de innovacion

Desde los trabajos preliminares de (Lundvall, 1992) el concepto de sistema de
innovacion (Sl) ha sido ampliamente aceptado tanto en el ambito académico como
para la elaboracion de politicas publicas (Suarez, 2018). Este se inscribe en el
marco general de la teoria de la innovacion y el cambio tecnoldgico, y el impacto

que éstos tienen en el crecimiento y desarrollo econémico de las naciones.

El enfoque de SI, retoma los aportes de Schumpeter (1912) para referirse a las
interacciones a nivel micro-meso y macro que dan como resultado el desarrollo de

innovaciones. También se retoman las ideas de Freeman y Soete (1997) donde la

58



infraestructura de conocimiento tendra un rol clave tanto en el desarrollo de nuevos
productos y procesos como en la formacién de empresarios (y empleados) (Suarez,
2018); proponiendo que el aprendizaje tecnolégico y la innovacion no se basan
exclusivamente en relaciones de mercado regidas por el precio, sino en una
compleja trama de aprendizaje interactivo entre agentes diversos, en la que el
entorno institucional y el marco organizacional tienen un papel crucial (Contreras,
2015).

Un sistema de innovacion es definido como “un sistema abierto, evolutivo y
complejo, que acomparia las relaciones al interior y entre organizaciones,
instituciones y estructuras socio-econémicas, las que determinan el ritmo y direccion
de la innovacion y la creacion de competencias que emanan de los procesos de
aprendizaje basados tanto en ciencia como en la experiencia” (Lundvall et al., 2009).

De acuerdo con la Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo Econémico
(OCDE, 1997 p. 4) un sistema de innovacion se caracteriza por "la coordinacion de
los actores implicados en el proceso de innovacion y de un conjunto complejo de
relaciones entre aquellos que producen, difunden y aplican tipos variados de
conocimientos con el proposito de mejorar el cambio tecnolégico”. Dicha
coordinacion, no se realiza solamente entre actores sino también entre redes, por
ello un sistema de innovacién constituido por redes locales que se articulan o no

entre ellas, y se articulan o no a redes globales" (Bell y Callon, 1994, p. 120).

Este marco de analisis no sélo contempla a las organizaciones formales
(universidades, centros de investigacion y laboratorios) también se incluyen las
actividades de difusidn, absorcion y uso de la innovacion; por ello, el analisis no se
centra so6lo en el funcionamiento aislado de una empresa, también permite
analizarlas en el entorno que interactuan, considerando a la innovacién y el cambio

tecnologico como determinantes para el crecimiento y desarrollo econémico.

El concepto de Sistemas de Innovacion se fundamenta en dos elementos centrales
1) la existencia de organizaciones que interactuan (sistema) y la 2) generacién

de mejoras tecnoldgicas y organizacionales (innovaciones) a partir del desarrollo
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de capacidades al interior de las firmas. De acuerdo con Suarez (2018), ademas,
algunos autores deciden incorporar un tercer elemento de analisis cuando el
concepto es llevado a la practica: el enraizamiento geografico (nacional, regional
o local) o sectorial del sistema.

Entre los componentes de los sistemas de innovacion se consideran a las
organizaciones (instituciones y empresas), el entorno, las interacciones y los
procesos de aprendizaje. También se consideran el contexto a nivel internacional

y nacional, al determinar el rumbo de las innovaciones.

Desde este enfoque, el papel de las instituciones se considera un actor fundamental
en el desarrollo de las innovaciones, Johnson (1992) retoma el concepto de rutinas
propuesto por Nelson y Winter (1982), para referirse a los habitos generalizados y
compartidos por la sociedad en general, o por un grupo determinado en particular,
que influyen en la toma de decisiones y son propulsoras del cambio tecnolégico.
Freeman (1987) plantea que este cambio tecnolégico no se genera de manera
pasiva, sino que es un proceso de aprendizaje que se da a través de la practica y el

uso (learning by doing & learning by use).

Por su parte Rossegger (1987) y Nelson (1994, 1993) plantean que las innovaciones
son posibles por la interaccidon que se da entre organizaciones y universidades o
centros de investigacion, gracias a la constante retroalimentacion que se da entre

éstas y a la profesionalizacién de actividades de I+D.

Por lo antes expuesto, los recursos y capacidades que poseen las pequeias y
medianas empresas, son de suma importancia para la creacion y captura de valor
que se da mediente la generacidén de innovaciones a través del aprovechamiento

de las derramas de conocimiento por su interaccion con empresas multinacionales.

60



3.2. Capacidades dinamicas para la generacion de
innovaciones

De acuerdo con Sturgeon (2011) y Kaplisnky (2002), se considera que ademas de
los factores propios de las cadenas globales de valor, es necesario considerar los
recursos y capacidades que poseen las empresas inmersas en el mercado mundial,
por lo que, los diferentes participantes de la cadena pueden catalogarse en dos
actores principales, las empresas lideres y los proveedores. De manera general,
Torres y Jasso (2009) definen a las empresas como:

“Una empresa es una unidad administrativa y una coleccion de recursos
productivos. Los recursos de una empresa estan formados por elementos
tangibles (plantas, equipo, materias primas, bienes intermedios) por recursos
humanos (trabajadores administrativos, técnicos, obreros, etc.) y por
elementos intangibles (marcas, patentes, prestigio, conocimientos). Estos
recursos proporcionan una serie de diferentes servicios en el proceso
productivo, por lo cual puede considerarse que las empresas consisten en un
conjunto de servicios potenciales derivados de sus recursos tangibles e

intangibles”.

Las firmas lideres son quienes establecen las estrategias, ponen las 6rdenes y en
algunas ocasiones, asumen la responsabilidad de financiar algunos productos.
Mientras tanto los proveedores, deben desarrollar los recursos y capacidades que
les permita atender de manera oportuna los requerimientos de las firmas lideres a
través de la implementacion de distintas estrategias (Sturgeon, 2011; Kaplisnky,
2002).

El término estrategia tiene su origen el latin strategia que significa “provincia bajo
el mando de un general”, y del griego stratégia “oficio del general” (RAE, 2023). En
la Teoria de la Administracién es referido por primera vez por Alfred Chandler y
Kenneth Andrews en el afio de 1962, definiéndola como la determinacidén conjunta

de objetivos de la empresa y de las lineas de accion para alcanzarlas.

61



También se define en términos generales como un patrén, es decir, coherencia de
conducta en el tiempo. En este sentido, la estrategia concierne tanto a la
organizacion como al ambiente “Una premisa basica para pensar en la estrategia
se refiere a la imposibilidad de separar a la organizacion de su entorno... “La
organizacion utiliza a la estrategia para mantenerse en ambientes cambiantes”
(adaptado de Chaffe 1985 por Mintzberg (1987, p.31)

De acuerdo con Chiavenato (2017), es una eleccion compleja que involucra a toda
la organizacion, y que consiste en tomar decisiones considerando los recursos y
capacidades que posee la firma y el entorno en que se desempefia, es también, un
patréon que integra los objetivos generales de una organizacion de manera
coherente; por lo que, una estrategia bien formulada permite integrar dichos
recursos y capacidades para anticiparse a los cambios surgidos en el entorno; por
ello el concepto de las capacidades dinamicas ha tenido una gran importancia en la
investigacion teorica y en la aplicacion practica en diferentes organizaciones

(Ambrosini y Bowman,2009).

Desde la teoria de recursos y capacidades, se analiza como las firmas logran y
mantienen una ventaja competitiva, ademas de las fuentes de creacion y captura de
riqueza por parte de estas. En este sentido, Teece et al. (1997) se refieren a las
nuevas formas de obtener una ventaja competitiva como “capacidades dinamicas”
para destacar dos aspectos clave que no eran el principal foco de atencion en las
anteriores perspectivas estratégicas.

El término "dinamico" se refiere a la capacidad de renovar las competencias para
lograr la congruencia con el cambiante entorno; se requieren ciertas respuestas
innovadoras cuando el tiempo de comercializacion y el calendario son criticos, el
ritmo de cambio tecnoldgico es rapido y la naturaleza de la competencia y los
mercados futuros es dificil de determinar. En segundo lugar, el término
"capacidades" hace hincapié en el papel clave de la gestion estratégica a la hora
de adaptar, integrar y reconfigurar adecuadamente las habilidades, los recursos y
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las competencias funcionales internas y externas de la organizacion para satisfacer

los requisitos de un entorno cambiante.

En entornos cambiantes y de alto contenido tecnoldgico, abiertos a la economia y
competencia global, caracterizados por la dispersion geografica y donde las firmas
disponen de recursos para la innovacion y la manufactura, mantener una ventaja
competitiva requiere de un esfuerzo mayor que solo poseer recursos dificiles de
imitar; es necesario contar con mecanismos, como son tecnologia, infraestructura,
personal capacitado, entre otros, que le permitan a las organizaciones aprovechar
sus capacidades y crear de manera continua, para eventualmente beneficiarse a

través de la proteccion y explotacion de dichos desarrollos. (Teece, 1997).

Lo antes expuesto, se dificulta cuando las firmas se encuentran insertas en cadenas
globales de valor que, a su vez, responden tanto a las exigencias del mercado
nacional como a cambios en el entorno a nivel internacional los cuales tienen
efectos empresas multinacionales y, por ende, en sus proveedores a nivel global.
(Petricevic & Teece 2019)

De acuerdo con Helfat & Winter (2011), las capacidades dinamicas deben ser
construidas y desarrolladas en “casa”, volviéndolas heterogéneas por que
pertenecen a una organizacion unica e independiente y al mantenerse por largo

tiempo, pueden ser fuente de ventaja competitiva.

Entre las capacidades necesarias para que las firmas se desempefen de manera
optima, se encuentran las organizacionales y las tecnoldgicas. Por capacidades
organizacionales se entiende 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 (Chandler,
1990; Velasquez y Ceballos, 2008; Anderson, 2009;Zollo y Winter,
2002; Boonpattarakan, 2012; Stacey, 2003; Degravel,).
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Estas capacidades son importantes por que contribuyen a que la empresa resuelva
de manera satisfactoria los problemas que surgen en la introduccion y uso de
tecnologia, produccion 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 (Velasquez y Ceballos, 2008;

Boonpattarakan, 2012; citados por Hernandez, 2017).

Por otro lado, se entiende por capacidades tecnolégicas como la forma en que las
empresas identifican, adoptan, usan, dominan, modifican y/o crean tecnologias y
hacen uso de conocimiento nuevo o existente para la elaboracién de nuevos
productos y mejora en productos y procesos (OECD, 2006; Dutrénit, 2000; Lall,
1992; Coheny Levinthal, 1990; Villavicencio, 1994; Lundvall y Johnson, 1994; Utepi,
2007; Villavicencio et al., 1995; citados por Hernandez, 2017).

Para el logro de las capacidades tecnoldgicas las empresas necesitan actividades
de inversion y produccién en equipos, infraestructura, bienes de capital, recursos
humanos calificados y conocimiento codificado mediante patentes, manuales, entre
otros (Schumpeter, 1989; Katz, 2015; Torres, 2006).

Ademas, también la capacidad de absorcién, es un factor fundamental al momento
de materializar el conocimiento adquirido en el entorno (Reilly y Sharkey, 2010), ya
que "las empresas dependen cada vez mas de los conocimientos adquiridos de
otras empresas para facilitar el desarrollo de sus propias capacidades"(Lane y
Lubakin, 1998, p. 473). La necesidad de percibir, aprovechar y transformar de
manera continua las capacidades de la firma se contemplan en el marco de las
capacidades dinamicas (Teece 1997; Zollo y Winter 2002), el cual, proporciona un
mecanismo de analisis para la capacidad de absorcion.

Diferentes estudios han abordado a la capacidad de absorcion como una capacidad
dinamica al establecerla como una ampliacion del concepto original (Zahra y
George, 2002; Zollo y Winter, 2002). Los principios establecidos de la capacidad

de absorcién son la adquisicion, la asimilacion, la transformacion y la explotacion
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de los conocimientos (Zahra y George 2002), lo que brindara a la firma la flexibilidad
necesaria para competir en entornos dinamicos y cambiantes (Ambrosini y Bowman
2009).

3.21. Capacidades de absorcion y gerenciales para el
aprovechamiento de las derramas de conocimiento

De acuerdo con Blomstrom y Sjoholm (1998); Sjoholm (1999); Blomstrom y Kokko
(2003); Chudnovsky, et al (2008); Marin y Bell (2006); Dutrénit et al. (2009) uno de
los efectos que tiene la inversién extranjera directa (IED) son las derramas
tecnoldgicas de empresas trasnacionales hacia empresas locales.

Para propositos de esta investigacion, se entiende por derramas de conocimiento:
“los flujos involuntarios de conocimiento que se dan cuando parte del conocimiento
generado por una organizacion se derrama de sus limites y se vuelve disponible

hacia otras organizaciones” (Escribano, Fosfuri y Tribo; 2005, p. 2).

Estos flujos de conocimiento pueden ser aprovechados o no por la capacidad de
absorcion que tengan las firmas. De acuerdo con Cohen y Levinthal (1990, p. 128),
la capacidad de absorcidn “es la habilidad de una empresa en reconocer el valor
de informacion nueva y externa, asimilarla y aplicarla con fines comerciales, lo cual
es critico para sus capacidades innovativas”. Mediante la absorcidn de
conocimiento y aprendizaje, las firmas logran un impacto en el manejo efectivo de
la tecnologia, desempefio organizacional, mejoras en la capacidad de gestion y
meétodos de produccion; éstas son especificas de cada empresa (Cohen y Levinthal,
1990; y Alcacer y Chung, 2003), ya que son reflejo de sus bases de conocimiento.

En este sentido, Findlay, (1978) propone que mientras mas grandes sea la brecha
tecnoldgica existente entre las empresas locales y las trasnacionales, mayores
seran las oportunidades para beneficiarse de las derramas generadas en las firmas

trasnacionales.
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En sentido opuesto Kinoshita (2000); Gorg y Greenaway, 2001 y Girma, 2002;
evidencian que mientras mas grande es la brecha tecnologica, menos probable es
que las empresas locales cuenten con el capital humano, el know-how tecnolégico,
la infraestructura fisica y los canales de distribucién necesarios para explotar y
obtener beneficios de las derramas de conocimiento; ya que éstas ultimas no
cuentan con la capacidad de absorcion requerida. Para las firmas localizadas en
paises en vias de desarrollo o para algunos sectores tradicionales, éstas no puede
ser la fuente principal de generacion de capacidades de absorcion, y no puede ser
empleada como indicador. En este caso, las operaciones de manufactura de la
empresa, y la inversion directa a través de la capacitacion o contratacion del
personal, juegan un papel crucial en la generacion de capacidades de absorcion
(Dutrénit & Fuentes, 2009).

Las firmas con alto nivel de capacidades de absorcion tienden a ser proactivas,
explotan las oportunidades presentes en el ambiente, buscan oportunidades para
desarrollar sus capacidades tecnoldgicas, son agentes de cambio, son capaces de
beneficiarse en mayor medida del conocimiento externo (Cohen y Levinthal, 1990;
Girma, 2002; y Giuliani, 2005), y tienden a establecer mas vinculos con otros
agentes locales (Giuliani, 2005).

Las firmas desarrollan estas capacidades a partir de la convivencia entre su
personal, la adquisicion de nuevas tecnologias, maquinaria 0 nuevas practicas de
trabajo y alianzas con otras firmas, lo cual, permite que se obtengan ventajas
competitivas a través del desarrollo de practicas de aprendizaje (Porter y Siggelkow,
2008); por lo antes expuesto, la sobrevivencia y la competitividad de las firmas
dependeran de la adquisicion de nuevos conocimientos e incorporarlos a las
practicas productivas que les permite integrarse a las CGV (Estrada, 2005; Pedroza
y Ortiz, 2008; Porter y Millar, 1985; Yoguel y Fuchs, 2003).

Ya que el conocimiento es un factor que puede contribuir al crecimiento de las firmas
y que éstas obtengan una ventaja competitiva, se puede asumir que mientras mas

conocimientos posea, mayor sera su competitividad (Filieri y Alguezaui, 2014). En

66



este sentido, la forma en que una firma gestiona sus conocimientos y su capacidad
de absorcion puede influir en la implementacion de estrategias de innovacion dentro

de la misma (Slater, Olson, & Sorensen, 2012; Liu, Hu y Kang, 2021).

De acuerdo con Chang et al. (2014) la capacidad de absorcion permite a las
empresas transformar los conocimientos adquiridos en productividad, fomenta la
capacidad de innovacion e impulsa la competitividad. Por lo anterior, al mejorar su
capacidad de absorcion, las firmas tienden a mejorar su capacidad de innovacion
(Limaj et al., 2016).

El proceso de innovacion requiere una orquestacion activa de los activos intangibles
y tangibles por parte de empresarios y directivos. Esto es cierto tanto si el contexto
es la pequefia como la gran empresa. Comprender esta orquestacion es el centro
del paradigma emergente de las capacidades dinamicas (Augier y Teece, 2009), el
cual representa una oportunidad al presentar a la innovacion, el aprendizaje
organizacional y la administracion del conocimiento como mecanismos que
promueven el cambio organizacional, siendo la premisa de este enfoque la
capacidad de interactuar con base en la reconfiguracion de los recursos existentes
y creacion de nuevos (Fallon — Byrne & Harney, 2017).

Esta capacidad que tienen los directivos o administradores de percibir, aprovechar
y transformar los cambios surgidos en el entorno (amenazas y oportunidad); dicha
capacidad se conoce como capacidad gerencial y es definida como “la capacidad
de construir, integrar y reconfigurar las competencias internas y externas para

atender los cambios rapidos surgidos en el entorno”.

Las oportunidades percibidas por los administradore y que pueden contribuir al
crecimiento de la empresa se basan en el conocimiento, el aprendizaje y las
experiencias acumuladas. Lo aprendido, sobre todo en forma de activos intangibles,
habilita la integracion de conocimientos, experiencias y habilidades, lo que facilita a
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su vez el traducir y comprender las nuevas areas de conocimiento, e incrementar

su acervo de estos recursos (Torres y Jasso, 2009).

En este sentido, el rol principal del administrador es modificar los recursos base
existentes en la firma en busqueda de la transformacion intencional y la alineacion
con los supuestos estratégicos, extendiendo, modificando y creando capacidades
ordinarias (Teece et al, 1997; Eisenhard & Martin 2000; Winter, 2003). En este
paradigma, los directivos desempefian un papel esencial tanto en la identificacion
como en la captacion de nuevas oportunidades estratégicas, en la orquestaciéon de
las complementariedades necesarias y otros activos organizativos, y en la invencion

de modelos de negocio y formas organizativas (Teece, 2009).

En resumen, en un mundo interconectado las firmas constantemente toman
decisiones que afectan tanto sus estructuras, capacidades y resultados como a los
agentes con los que interactuan. El marco de las capacidades dinamicas, permite
identificar los factores internos que pueden contribuir en el escalamiento de las
empresas en la CGV, sin embargo, no logra capturar los procesos externos y
vinculos existentes que involucran a un grupo de firmas (Kaplinsky, 2002), por lo
que se sugiere integrar a la explicacion teodrica el enfoque de la Cadena Global de
Valor (CGV). De acuerdo con Gereffi y Fernandez — Stark (2011), se entiende por
CGV “a todo el rango de actividades que desarrollan firmas y trabajadores para
llevar un producto desde su concepcién hasta su uso final y mas alla. Esto incluye
actividades tales como investigacion y desarrollo (I+D), disefio, produccion,
mercadeo, distribucién y soporte al consumidor final. Las actividades que abarca
una cadena de valor pueden ser circunscriptas dentro de una sola firma o estar

divididas entre diferentes”.

Con la instauracion de empresas multinacionales en paises en vias de desarrollo,
también de originaron derramas de conocimiento, las cuales solo pueden ser
aprovechadas por las firmas que hayan desarrollado capacidades tecnoldgicas,

organizacionales, gerenciales y de absorcion, lo cual, puede facilitar el
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aprovechamiento de oportunidades, captar los conocimientos y transformarlos en
innovaciones para hacer mas eficientes y eficaces los procesos y productos o
servicios ofertados.

Entre los mecanismos propuestos para aprovechar las derramas de conocimientos
se encuentran: demostracion-imitacion; movilidad de capital humano; competencia
derivada de la estructura de mercado; vinculos extranjeros,; vinculos de
proveeduria; entrenamiento; y transferencia tecnologica directa (Blomstron y Kokko,
1996 y 2003; Aitken y Harrison, 1999; Girma, Greenaway y Wakelin, 2000; Chud-
novsky et al, 2008; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005, y Jordaan, 2005 citados por Dutrenit
y Fuentes, 2009).

e Demostracién - imitacién: ocurre cuando las empresas incrementan su
productividad observando y copiando los procesos de las EMN que han
introducido nuevo know-how (Dutrenit y Fuentes, 2009).

e Movilidad del capital humano: los trabajadores que cambian de empresa,
llevan con ellos nuevo conocimiento, nuevas técnicas administrativas, y son
agentes directos de la transferencia tecnoldgica. Este mecanismo puede
representar una de las formas mas importantes de derrama y suele darse a
través de la contratacion de trabajadores altamente capacitados y cuando este
personal decide abrir su propia empresa.

e Competencia derivada de la estructura de mercado: esto ocurre cuando la
llegada de EMN obliga a las empresas de capital nacional a tomar acciones para
mantenerse vigentes en el mercado, esto puede hacerse mediante la adopcion
de nuevas tecnologias o la velocidad de imitacion.

e Vinculos extranjeros: Las empresas de capital nacional pueden aprender de
las EMN cémo exportar, ya que las actividades de venta en el extranjero
involucran una serie de conocimientos sobre el mercado meta.

e Vinculos de proveeduria: La interaccion entre EMN y empresas de capital
nacional pueden favorecer las derramas de conocimiento cuando se crean

vinculos de soporte con los proveedores y cuando las EMN fuerzan a otras
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empresas para ser mas eficientes en la produccion de los insumos que
necesitan.

¢ Entrenamiento: asociado a los vinculos de proveeduria, las EMN pueden
capacitar a los empleados de las empresas proveedoras con el propoésito de que
incrementen sus habilidades y puedan cumplir con sus requerimientos de
manera mas eficiente.

e Transferencia tecnolégica directa: ya que existe un vinculo de proveeduria,
generalmente las EMN estan interesadas en incrementar las capacidades
tecnoldgicas de sus proveedores por lo que tienden a implementar actividades
de transferencia tecnoldgica directa, con la finalidad de que las empresas de
capital nacional cumplan con los requerimientos de calidad, volumen y tiempos

de entrega.

El desarrollo de innovaciones requiere que las firmas implementen mejoras y
cambios tanto en las operaciones técnicas como en los sistemas de organizacion,
de acuerdo con Tidd (2008), la innovacion no debe considerarse como un proceso
aislado, la evidencia empirica sugiere que cuando la innovacion se da de manera
sistémica en las firmas y se involucran areas que apoyen las inversiones y trabajos
destinados a la 1+D, las firmas obtiene mejores resultados y con ello, mas valor para
la organizacion. También, se debe considerar el entorno en que se desenvuelven
las firmas, asi como los procesos de interaccion y co-evolucion que se generan

entre agentes ya sea de manera formal o informal.

3.3. Cadena global de valor e importancia de la produccién a
nivel mundial

Las Pyme mexicanas del Aerocluster de Querétaro se encuentran integradas con
EMN que organizan su produccion en cadenas globales de valor (CGV) por lo que
explicar su funcionamiento es esencial para comprender el papel juegan y sus
oportunidades o amenazas. Las CGV, su gobernanza y el escalamiento son

conceptos basicos que se explican a continuacion.
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a) Las cadenas globales de valor

La reestructuracion de la produccion después de la Segunda Guerra Mundial tuvo
la finalidad de reactivar las actividades econdmicas. Las empresas decidieron
aperturar filiales en paises en vias de desarrollo, aprovechando su ubicacion
geografica, recursos naturales y la mano de obra barata como mecanismos para
reducir los costos de produccion (Uharte, 2014). En la década de 1980 la
introduccidén del modelo econdmico neoliberal en el mundo capitalista impulsé la
desregulacion de capitales y flujo de mercancias favoreciendo la expansion de la

produccion en el mundo y formando CVG.

Las CGV, hacen referencia a la produccion de un bien final en un pais con partes y
componentes generados en diferentes localizaciones geograficas. La participacion
en las CGV ofrece a los diferentes eslabones la oportunidad de adquirir mejor
tecnologia, conocimientos técnicos e integrar redes comerciales (Ernst y Kim 2002;
Gereffi 2014; Gereffi y Fernandez-Stark 2011); por lo que, varias organizaciones
internacionales han promovido la integracion de los paises en vias de desarrollo a
las cadenas globales de valor como medio para lograr un mayor crecimiento

econdémico.

Gereffi (2001) propone que existen cadenas dirigidas' por el productor y cadenas
dirigidas por el comprador; las cadenas dirigidas por el productor se asocian con
grandes fabricantes, empresas trasnacionales, intensivas en tecnologia y con una
alta coordinacion en toda la red de produccion. En las cadenas dirigidas por el
comprador, se contempla la participacion de grandes comerciantes y fabricantes de
marca, encargados de establecer los roles centrales en el trabajo, son intensivas en

trabajo y se agrupan en torno a la produccion de bienes para el consumidor.

En la primera década del siglo XXI, el intercambio comercial a nivel global tuvo

mayor integracion impulsando el crecimiento de la capacidad industrial en los paises

"La palabra “dirigidas” refiere la estructura de control que coordina cada cadena. (Sandoval, 2012)
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en vias de desarrollo; con apoyo en los sistemas computarizados se propicio la
integracion de actividades localizadas en diferentes espacios geograficos y horarios
productivos, creando oportunidades para las empresas que buscan integrarse a los
mercados mundiales (Sturgeon, 2011).

De acuerdo con Sturgeon, 2011; Humphrey y Schmitz, 2002a; Kaplinsky y
Readman, 2001; Porter, 1990 los cambios descritos ademas de oportunidades han
generado nuevos retos y peligros especialmente en empresas locales y nacionales
que participan en el mercado internacional por lo que las Pyme de paises en vias
de desarrollo pretenden mantener su competitividad mediante salarios e ingresos
bajos, en vez de aumentar la productividad, los salarios y los beneficios. Esto ultimo
requiere del desarrollo de recursos y capacidades que les permitan mejorar o
escalar en dichas cadenas.

En el mismo sentido, Pietrobelli y Rabellotti (2011) proponen que, para que las Pyme
de paises en vias de desarrollo, puedan mantener su competitividad sin sacrificar
los salarios o prestaciones del capital humano, necesitan desarrollar o adoptar
innovaciones que permitan aumentar el valor afiadido de los productos ofertados,
fabricar mejores productos, ser mas eficientes o migrar hacia actividades mas
cualificadas. Esto se propone porque la innovacion reduce el costo de produccion y
aumenta la posibilidad de diferenciacion del producto, lo que proporciona una via
para penetrar en los mercados internacionales. (Krugman 1980; Guan y Ma 2003;
Tavassoli, 2018)

La evidencia empirica presentada por Reddy, Chundakkadan & Sasidharan (2021),
donde se analiza si la innovacion actua como motor para que las firmas participen
en las CGV, revela un impacto positivo y significativo entre ambas variables;
aportando evidencia a favor de la idea de que las innovaciones desarrolladas en
las empresas, pueden incidir favorablemente en su comportamiento en los
mercados internacionales. Otro hallazgo importante es que existe una mayor
participacion de las firmas grandes y medianas en comparacion con las pequenas,
evidenciando las dificultades que enfrentan las Pyme para permanecer en las CGV.

72



Esta participacion en el comercio internacional suele darse de manera simultanea
en las dimensiones local y global; a nivel local por su agrupacion en clusteres y a
nivel global al actuar como proveedores de empresas multinacionales (Pietrobelli y
Rabellotti, 2010); por lo que, los procesos de escalamiento y éxito de las firmas en
los clusteres y cadenas globales de valor, se veran influenciados de manera
simultanea por el desemperio y acciones especificas de la firma por un lado, y por
el otro, el entorno en el que estas operan'?, es decir, 1) la eficiencia colectiva de los
clusters’™, 2) el modelo de gobernanza de las cadenas de valor y 3) las
caracteristicas sectoriales que afectan el aprovechamiento de las derramas de

conocimiento y la innovacion.
b) La gobernanza

Por gobernanza se entiende aquellas relaciones que se generan entre los diferentes
actores de la cadena global de valor ya sea en condiciones de igualdad o no; estas
relaciones se dividen en relaciones de mercado y no mercantiles. Gereffi (1994) la
define como ‘la relacion de autoridad y poder que determina como se asignan
recursos financieros materiales y humanos que fluyen dentro de una cadena” (p.
97).

Para Humprey y Smith (2000) estas relaciones se definen como la “coordinacion de
las actividades econdmicas mediante relaciones no mercantiles o de mercado”

mismas que a continuacion se describen:

e Red: que implica la cooperacion entre firmas de mas o menos igual poder que
comparten sus competencias dentro de la cadena.

e Cuasi jerarquia: que implica relaciones entre firmas legalmente independientes
en las que una esta subordinada a la otra, con un lider en la cadena que define
las reglas que el resto de los actores debe cumplir.

2| as leyes, reglamentos, reglas y normas sociales, normas técnicas y habitos culturales constituyen el contexto
institucional en el que interactuan las firmas y organizaciones.

3 Ventaja competitiva derivada de las economias externas, locales y las acciones desarrolladas de manera
conjunta (Schmitz, 1995).
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Jerarquia: en la que una firma es propiedad de una firma externa.

Para definir la gobernanza de mercado, Gereffi y Fernandez Stark (2011), definen

variables como /la complejidad de la informacion compartida entre los actores de la

cadena; como puede ser codificada la informacion para la produccion; y el nivel de

competencia del proveedor (Gereffi y Frederick, 2009; Gereffi et al., 2005). Este tipo

de gobernanza involucra transacciones que son relativamente simples; el

mecanismo central de la gobernanza es el precio antes que una poderosa firma

lider por lo que clasifican estas relaciones en cuatro tipos.

Modular: ocurre cuando transacciones con vistas son relativamente faciles de
codificar; los proveedores hacen productos conforme a especificaciones de un
cliente y asumen la responsabilidad total por la tecnologia del proceso usando
maquinaria genérica que disemina inversiones a través de una amplia base de
clientes.

Relacional: ocurre cuando compradores y vendedores se apoyan en informacion
compleja que no es facilmente transmitida o aprendida, lo que requiere de
confianza y generan dependencia mutua, que esta regulada a través de la
reputacién, proximidad social y espacial, vinculos familiares y étnicos, y
similares.

Cautivo: en estas cadenas, pequefios proveedores dependen de uno o pocos
compradores que a menudo detentan un gran poder; existe un alto grado de
monitoreo y control por parte de la firma lider. La asimetria en el poder en las
redes cautivas fuerza a los proveedores a vincularse con su comprador bajo
condiciones establecidas por y a menudo especifica de ese comprador
particular, llevando a gruesos lazos y altos costos en caso de cambiar para
ambas partes.

Jerarquica: se caracteriza por una integracion vertical de un control gerencial
dentro de las firmas lideres que desarrollan y fabrican productos internamente.
Esto ocurre usualmente cuando las especificaciones del producto no pueden ser
codificados, los productos son complejos 0 no se pueden encontrar proveedores

altamente competentes.
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De acuerdo con Gereffi (2001; 2005) y Sandoval, Morales y Diaz, (2019), el objetivo
de las empresas integradas en las CGV es el escalamiento o upgrading, y requiere
del disefio de una estrategia que considere a los actores claves de la industria y los
vinculos potenciales que pueden generarse con éstos, en virtud de desencadenar
procesos de aprendizaje. A pesar de que el integrarse a la CGV es una oportunidad
para las Pyme de pertenecer al mercado global y acceder a tecnologia y
conocimientos que de otra manera no podrian acceder, el liderazgo (gobernanza)

ejercida en la CGV puede limitar su crecimiento o escalamiento.

c) El escalamiento en la CGV

El escalamiento se define como “la capacidad que tienen los paises, regiones o
entidades para migrar hacia actividades de mayor valor en las cadenas globales de
valor con la finalidad de incrementar los beneficios resultantes de participar en la
produccion global” (Gereffi, 2005, p.171) y puede estar asociada con actividades de

innovacion.

Humprey & Smith (2000), han definido cuatro tipos de escalamiento en las
organizaciones que forman parte de alguno de los eslabones en la CGV:

e Proceso: consiste en transformar los insumos en productos de forma mas
eficiente mediante la reorganizacion del sistema de produccion o la introduccion
de una tecnologia superior.

e Producto: transitar a lineas de productos mas sofisticadas en términos de
aumento de los valores unitarios.

¢ Funcional: adquisicion de nuevas funciones superiores en la cadena, como el
disefio o la comercializacion, o en el abandono de las funciones existentes de
menor valor afiadido, para centrarse en actividades de mayor valor afadido.

¢ Intersectorial: consiste en aplicar la competencia adquirida en una funcion

concreta para pasar a un nuevo sector

Desde este enfoque, Gereffi (1994) identificé que, ademas del tipo de gobernanza
que predomina en la CGV, el escalamiento esta determinado por factores externos
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al funcionamiento de la empresa pero que impactan de manera directa o indirecta
en su desempefo. Entre estos factores se encuentran la “dimension sectorial”
(caracteristicas especificas del sector donde se desmpefia la firma), los “elementos
de entrada y salida (input y output), el "alcance geografico” y el “contexto

institucional”.

e La estructura de entrada y salida se refiere al proceso desde su concepcion
inicial a las manos del consumidor. La estructura se representa como un
conjunto de cajas de cadena de valor conectadas por flechas que muestran los
flujos de bienes y servicios tangibles e intangibles, se resaltan los aspectos
criticos para el mapeo del valor agregado en diferentes etapas en la cadena
(Fernandez-Stark, K., & Gereffi, G. 2016, p.6).

e El alcance geografico hace referencia a la oferta y demanda de bienes vy
servicios a nivel global, por lo que, se presentan los comportamientos de
importaciones y exportaciones, la informacion se obtiene de bases de datos
especializadas como Comtrade de Naciones Unidas.

e El contexto institucional local, se refiere a la situacidn econémica, social e
institucional de un Estado, aspectos considerados de suma importancia para

incursionar en las cadenas globales de valor.

En sectores de alta tecnologia e intensivos en capital, que corresponden a las
cadenas conducidas por el proveedor, son la tecnologia de manufactura, el capital,
la tecnologia, la competencia principal de la empresa lider, los que guardan y
mantienen redes cautivas y exclusivas por medio de patentes (Sturgeon, 2011).

En cuanto a la educacion y capacitacion se refiere, ésta se encuentra limitada a
atender los requerimientos de los lideres de la CGV, cubriendo los requerimientos
técnicos y las certificaciones necesarias para convertirse en proveedores. En el
caso mexicano, la influencia de las empresas multinacionales es significativa por
gue se ha desarrollado un ecosistema productivo que atiende las necesidades de

los lideres, siendo la consecuencia inmediata que las firmas no integradas a las
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cadenas globales de valor quedan marginadas (Sturgeon, et al, 2011; Sandoval,
2013).

Autores como Pietrobelli y Rabellotti (2011) y De Marchi, Giuliani y Rabellotti (2018)
se han enfocado en estudiar la relacion existente entre las cadenas globales de
valor y el desarrollo de innovacion, concluyendo que el desempenio de las firmas
en las CGV esta en dependencia del tipo de gobernanza asi como del nivel de
desarrollo de los sistemas nacionales de innovacion; si éstos ultimos se
encuentran bien estructurados, pueden mejorar las capacidades de las empresas

locales a través de los procesos de aprendizaje.

3.4. Variables de estudio y modelo propuesto para analisis
de informacion

Para el analisis del entorno a nivel global y nacional, asi como el efecto que se tiene
sobre el "upgrading” o escalamiento, (mejorar los productos, hacerlos mas eficientes
o pasar a actividades mas cualificadas) (Kaplinsky, 2000; Porter, 1990, Humprey &
Smith, 2000; Kaplinsky, 2002), se utilizaron los aportes de cadena global de valor.

A nivel global, se identifican factores como la estructura de entrada y salida, el

alcance geografico y la gobernanza existente, a nivel local se considera el contexto

institucional y las partes interesadas de la industria (Gereffi y Fernandez — Stark,
2019) (Véase Tabla 8).

Tabla 8.
Variables para analisis en los niveles global y local
Nivel Global Nivel Local
Estructura d_e entrada'y Alcarjc_e Gobernanza ante_xto Partes |r_1teresa!das
salida geografico Institucional de la industria

Fuente: Elaboracion propia
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Con la finalidad de identificar las variables que permiten a las firmas ser mas

competitivas, se consideran las capacidades gerenciales, tecnoldgicas,
organizacionales y de absorcion (Augier y Teece, 2009; Eisenhardt &Martin, 2000;
Teece y Pisano, 2003; Teece et al., 1997; Zahra et al., 2006; Zollo y Winter, 2002;
Cohen y Levinthal, 1990; Girma, 2002; y Giuliani, 2005; Albaladejo, 2001 y Giuliani,

2003, 2005). Asi como los mecanismos que éstas utilizan para aprovechar las

derramas de conocimiento (Dutrenit y Fuentes, 2009).

Tabla 9.

Variables para analisis a nivel organizacional
Capacidades

Capacidades

Capacidades

Capacidad de

Derramas de

gerenciales tecnoldgicas organizacionales absorcion conocimiento
Actividades de Movilidad de
Percibir inversion y Comunicacion Convivencia capital
produccion en efectiva del personal humano
equipos
Cultura Adquisicion Vinculos de
Aprovechar Infraestructura . , .
organizacional de tecnologia proveeduria
. . . Adquisicion .
Transformar Bienes de capital Liderazgo quisicion Entrenamiento
de maquinaria
Recursos Nuevas Transferencia
humanos practicas tecnolégica
calificados directa
Conocimiento Demostracion-
codificado imitacion

Competencia
derivada de la
estructura de
mercado
Vinculos
extranjeros.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5 se muestra el constructo que se formé para explicar el fenbmeno bajo
estudio. Se propone que la migracidon de filiales de empresas multinacionales a
paises en vias de desarrollo para aprovechar ventajas comparativas tuvo como
resultado la deslocalizacidn geografica de la produccion, creando las CGV. Para las
empresas de paises en vias de desarrollo, la llegada de empresas multinacionales
supondria un beneficio al pertenecer al mercado internacional y acceder a
conocimiento, mejores practicas y tecnologia a la que de otra forma no tendrian

acceso.
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Figura 5.
Relacién entre variables y constructos
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Fuente: Elaboracion propia con base en la revsion de literatura.
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El aprovechamiento de éstas derramas de conocimiento (entendidas como flujos de
conocimiento que se dan de empresas multinacionales a empresas locales de forma
voluntaria o involuntaria) esta supeditado a factores internos y externos a las
organizaciones. Entre los factores externos se encuentran la gobernanza de la
cadena global de valor, el contexto institucional, el alcance geografico, las partes

interesadas de la industria y el funcionamiento de los sistemas de innovacion.

Desde el enfoque de los sistemas de innovacion y cadena global de valor, uno de
los mecanismos para que las empresas se mantengan competitivas en el mercado
internacional, es a través del escalamiento, el cual se obtendra cuando las
empresas puedan capturar el conocimiento (bien intangible) que se encuentra en
su entorno para crear innovaciones en procesos, productos o servicios (bienes
tangibles). El enfoque de sistemas de innovacion indica que las innovaciones no se
generan de manera aislada en las organizaciones, si bien es importante que las
empresas cuenten con soélidas capacidades de absorcion, gerenciales, tecnoldgicas
y organizacionales, para generar innovaciones también es importante que se
faciliten los procesos de interaccion y co-evolucion a nivel organizacional (formales
e informales) los cuales, tienden a originarse en zonas geograficas o territorios

determinados.
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CAPITULO 4

Tendencias tecnoloégicas en la
industria aeroespacial y retos que
tienen las Pyme para transitar hacia
estos cambios
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Capitulo 4. Tendencias tecnolégicas en la industria
aeroespacial y retos que tienen las Pyme para transitar
hacia estos cambios'4

En este capitulo se identifican las tendencias tecnolégicas que estan impulsando a
la industria aeroespacial y se explican los retos que tienen las Pyme para transitar
hacia estos cambios. Se realizé una revision y una sintesis tedrico-documental de
lo que se ha publicado a este respecto. i) se analiz6 la cadena global de valor y se
identificaron los eslabones en los que se ubican las pyme mexicanas; ii) se
identificaron tendencias tecnoldgicas en publicaciones cientificas mediante el
analisis sistematico de la literatura con la herramienta de software Vos Viewer y se
llevd a cabo un analisis de patentes mediante el buscador Derwent Innovation Index
de Clarivate Analitycs, iii) se analizaron reportes especializados de la industria
aeroespacial emitidos por las consultoras KPMG y Deloitte y iv) finalmente se realizé
un analisis de los resultados comparando las tendencias cientificas, las tendencias
en patentes, las propuestas de las consultoras y los resultados de la cadena de
valor para definir las tendencias tecnoldgicas relevantes.

4.1. Las cadenas globales de valor de la indutria aeroespacial
y la participacién de la empresas en México.

En el capitulo tres se reviso el origen y configuracion de las CGV poniendo especial
atencion a los conceptos de gobernanza y escalamiento. La gobernanza se definio
como ‘la relacion de autoridad y poder que determina como se asignan recursos
financieros materiales y humanos que fluyen dentro de una CGV” (Gereffi, 1994, p.
97). El estudio de las CVG permite explicar y entender cémo trabajadores,
empresas y consumidores finales estan interconectados en una misma industria a
nivel local y global. Ademas permite identificar el nivel de desarrollo de un pais en

un determinado sector productivo, asi como cuales son las posibilidades de que las

4 Este capitulo es una version revisada y acotada de la ponencia titulada “La industria aeronautica: cambios en la cadena
global de valor y oportunidades para las Pymes mexicanas en 2023” presentado en 27 Congreso Internacional de Ciencias
Administrativas que se llevé a cabo del 4 al 6 de octubre de 2023 en la Facultad de Contaduria y Administracion de la UNAM.
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empresas de capital nacional, especialmente aquellas localizadas en paises en vias
de desarrollo, puedan mejorar su posicionamiento en la CGV, este fenbmeno se
conoce como escalamiento o ‘upgrading” (Fernandez — Stark y Gereffy; 2011,
2019).

La Figura 6 (conocida como la grafica de la sonrisa) explica los potenciales de valor
agregado entre los diferentes componentes de la industria de fabricacion de
dispositivos tecnoldgicos en una CGV. En esta investigacion se utiliza para explicar
la ubicacion de México en la misma. En los extremos de la grafica se encuentran
las actividades que anaden mayor valor al producto y en el medio se encuentran las
actividades que afiaden menos valor. Por esto, las actividades de investigacion-
desarrollo y servicios que se observan en la grafica tienen un potencial superior de
valor agregado, seguidas de disefio y marketing, después se encuentra compras y
distribucion, dejando la actividad de produccion en la parte inferior de la curva con
el menor potencial de valor afiadido. Los paises en desarrollo generalmente

participan en la parte inferior de la curva.

Figura 6.
Distribucion de actividades de alto valor en cadenas globales de valor.

A

Pafses desarrollados

I1+D Servicios

\ ]

Disefio Marketing
Pafses en vias

\ de des“a rrollo /

Compras ‘\ Distribuciéon

N : |

Produccion Precio base

Valor econdmico afiadido

Pos-produccién: Actividades

Pre-produccién Produccién: Actividades tangibles A .
intangibles

Intangibles

Actividades de valor afiadido

Fuente: Shih (1996) y Balwin et al. (2014).
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Niosi y Zhegu (2010) explican que el proceso de produccién de aeronaves se
encuentra dividido en cinco etapas: disefio, produccion de componentes, sub
ensamblaje, ensamblaje final y servicios post-produccion y que las actividades de
disefio, sub ensamblaje y ensamblaje final, suelen ejecutarse en paises
desarrollados. Admas, Gereffi y Fernandez-Stark (2019) sefialan que las
actividades de alto valor agregado suelen llevarse a cabo en paises desarrollados

y son protegidas por mecanismos de propiedad intelectual.

La Tabla 10, muestra que 79% de los procesos de la industria aeroespacial en
México se concentra en manufactura y ensmable, 11% en mantenimiento,
reparacion y revision (MRO), 10% en disefio e ingenieria (Kelly, 2015, citado en
Mejia, 2017, p. 81).

Tabla 10.

Proceso de produccion de aeronaves y participacion de México.

Participacion de
México

Disefo Conceptual, preliminar y detallado. Baja

Procesos En qué consisten

N Componenetes estructurales, avionics a
Produccion de .
bordo, componentes del sistema de Alta
componentes '° B
propulsion.

Ensamblaje de esructura del avion, _
Muy baja tres

Ensamblaje final integracién avionics a bordo, integracion de
_ . casos
sistemas de propulsion.
Servicios Mantenimineto reparacion y revision, Medi
edia
posproduccion entrenamiento técnico y servicio al cliente

Fuente: Elaboracion propia basado en la propuesta de Gereffi, G. & Sturgeon, T.
(2013)

Mejia (2017) también senala que, México participa principalmente en actividades de
bajo valor agregado en manufactura y ensamble, asi como en servicios de MRO; en

5 Se consideran componentes individuales a las placas de circuitos desnudos, conectores y componentes electronicos,
sistemas de cableado y control a gran escala, piezas compuestas para las alas, tornillos especializados que se utilizan en las
mesas de las bandejas de pasajeros, entre otros. Estos, pueden ser especificos de un producto o de un sector como los
rotores y las antenas o bien, pueden ser genéricos (piezas de fundicién sin mecanizar o pistones) (Sturgeon & Gereffi, 2013).
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menor medida se desarrollan actividades de ingenieria y disefio (Véase Tabla 10).
En la Tabla 11 se precisan los productos y procesos que forman parte se estas

actividades.

Tabla 11.
Principales productos y procesos de la industria aeroespacial en México.
Actividades Productos y servicios
Componentes de ingenieria, arneses y cables, componentes de sistemas
Manufactura y de aterrizaje, inyeccion y moldes de plastico, intercambiadores de calor,
ensamble maquinados de precision, sistemas de audio y video, aislamiento de
fuselajes, produccion y control de software.

Servicios de
mantenimiento,
reparacion y
operacion (MRO)

Turbinas y motores, sistemas unitarios de poder, fuselajes, sistemas
eléctricos electronicos, sistemas de aterrizaje, componentes dinamicos,
hélices, cubrimientos corrosion proteccion, arreglo y redisefio de interiores.

Dinamica aeroespacial, sistemas de control, dinamica de proveeduria
computacional (CFD), instrumentacién, simulacién de vuelos, técnicas de
modelos no destructivas (NDT), instrumentacion virtual, procesos de datos
e imagenes, sistemas de informacién de negocios especializados.

Fuente. Competitividad e Innovacion México, Union Europea, PROCEI, citado en Mejia

(2017).

Ingenieria y disefio

4.2. ldentificacion de tendencias analizando la literatura
cientifica y las patenes.

Identificar las tendencias cientificas y tecnoldgicas coadyuva para que las Pyme
formulen mejores estrategias de negocio y respondan con mayor rapidez a los
cambios del entonro (Jiménez, 2021). Existen diferentes mecanismos para la
identificacion de tendencias en el mercado, en esta investigacion se retomaron
metodologias de prospectiva tecnoldgica como son la busqueda de publicaciones

académicas y patentes.
4.2.1. Tendencias analizando la literatura cientifica

La determinacion de tendencias cientificas se basa en la cienciometria, cuyo
objetivo es conseguir un analisis matematico de la produccion cientifica (Solla Price,
1961). Este proceso permite localizar patrones, relaciones, tendencias e indicadores

a partir de la informacion cientifica.
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Se realizaron busquedas en bases de datos espacializadas como son Scopus y
Web of Science, se utilizaron las palabras clave “supply chain” y “aerospace
industry. En una primera busqueda se identificaron 368 resultados en Scopus y 101
en Web of Science en un periodo comprendido entre 1996 y 2023. La seleccion del
periodo de tiempo esta determinado con las caracteristicas propias de la industria,
ésta se caracteriza por largos periodos de investigacion, que culminan en
desarrollos tecnoldgicos aplicables en la produccion de piezas y componentes,

ensamblaje y operacion de las aeronaves.

Los resultados del analisis indican que, las investigaciones en torno a la relacion
existente entre la cadena de suministro y la industria aeroespacial ha sido un tema
poco estudiado, sin embargo, a partir de 2022 tuvo un repunte, lo que podria
explicarse por la necesidad de identificar los factores que contribuyen a la

recuperacion del sector tras la pandemia.

Para encontrar los temas de interseccion entre la cadena de suminstro y la industria
aeroespacial se realizé un analisis por co — ocurrencia de palabras clave, utilizando
el software Vos Viewer, el cual permite detectar clusteres, programas o lineas de

investigacion existentes en un determinado campo del conocimiento.

Con esta técnica es posible obtener mapas de conocimiento sobre un tema en
especifico ya que las palabras clave identificadas pueden caracterizarse por
conceptos de proximidad y distancia, a su vez, representarse graficamente. La
distancia entre dos palabras en el mapa indica la mayor o menor relacién entre ellas,
(Véase Figura 7). Para la creacion de la red de conocmiento a través de la co-

ocurrencia de palabras claves se consideraron los siguientes aspectos:

1. Todas las palabras clave, lo que incluye las palabras propuestas por el autor
y las propuestas por la revista.
2. Que estas palabras tengan por lo menos 5 relaciones con otras palabras

clave.
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Los nodos mas grandes se refieren al motor de busqueda utilizado para identificar

la informacién “aerospace industry” & “supply chains”.

El analisis por co-ocurrencia de palabras clave indica que no existe una relacién
significativa entre las publicaciones de la industria aeroespacial y el estudio de las
cadenas de suministro. Sin embargo se encontré que los temas de interseccion se
encuentran en aircraft manufacture (manufactura de aeronaves), accident
prevention (prevencion de accidentes), risk management (administracion de

riesgos), product design (disefo de productos) (Vease Figura 7).

Figura 7.
Analisis de co-ocurrencia “supply chain” & “aerospace industry” por palabras clave.
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Elaboracion propia por medio del software VoSViewer con informacion obtenida en Scopus
y Web of Science 2023.

En una segunda etapa, al seleccionar el nodo “aerospace industry”, el paquete

muestra los nodos con los que se relaciona: aircraft manufacture (fabricacion de
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aviones), manufacture (manufactura), sistemas computacionales para la simulacion,
aplicaciones aeroespaciales, administracion del riesgo, vuelos espaciales y control

de la produccion (Véase Figura 8).

Figura 8.
Analisis del nodo “aerospace industry” (analisis por co-ocurrencia de palabras).
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Elaboracion propia por medio del software VoSViewer con informacion obtenida en Scopus
y Web of Science 2023.

Cuando se selecciona el nodo “supply chain”, se visualizan las relaciones con temas
como sustentabilidad, sistemas de informacion, manufactura, block chain y sistemas
de informacion. Entre las tecnologias identificadas del analisis de la relacion entre
la industria aeroespacial y la cadena de suministro se encuentran: manufactura

aditiva, simulacion por computadora, impresion 3D, blockchain y aditivos (Figura 9).
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Figura 9.
Analisis de nodo “supply chain” (analisis por co-ocurrencia de palabras).
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Elaboracion propia por medio del software VoSViewer con informacion obtenida en Scopus

y Web of Science 2023.

Anteriormente se definio que las empresa mexicanas bajo estudio se dedican

principalmente a la manufactura de partes y componentes para las aeronaves, por

lo que se seleccion6 de manera especifica el término “aircraft manufacturer”y el

paquete dibujo la red que puede observarse en la Figura 10.
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Figura 10.
Analisis de nodo “aircraft manufacturer” (analisis por co-ocurrencia de palabras).
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Elaboracién propia por medio del software VoSViewer con informacién obtenida en
Scopus y Web of Science 2023.

Esta red, permitio identificar las investigaciones relacionadas con tecnologia, como
son: manufactura aditiva, impresion 3D, piezas de repuesto, aditivos, prevencion de
accidentes y control de la produccion. Como temas alternos de estudio se
consideran los procesos de manufactura, la administracién del conocimiento, la
innovacion y desarrollos tecnolégicos como manufactura aditiva, impresiones 3D,

blockchains, realidad virtual, sustentabilidad e inteligencia artificial.
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Se encontré que los siguientes términos son comunes a las 4 figuras arriba
presentadas: manufactura aditiva, impresion 3D, blockchain, simulacién por

computadora y aditivos.
4.2.2. Tendencias analizando las patentes registradas

Para la determinacion de tendencias tecnolégicas en un sector en especifico, se
suele analizar las actividades de patentamiento, lo cual, permite identificar a los
principales lideres, las tecnologias y los mercados. Las patentes de invencion son
una modalidad de proteccidn del conocimiento cientifico. En concreto, representan
un privilegio temporal de explotacién en exclusiva que concede el Estado para lo
reivindicado en una solicitud, si ésta reune los requisitos de patentabilidad exigidos

por la ley: novedad, actividad inventiva y aplicacion industrial. (WIPO, 2022)

Para la identificacion de las tendencias tecnoldgicas en la industria aeroespacial, se
realiz6 una busqueda especializada utilizando la base de datos de Derwent
Innovation Index de Clarivate Analitycs, para homogenizar la informacion, se
utilizaron los cédigos de la Clasificacion Internacional de Patentes (CIP) emitido por
la Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual (OMPI); de acuerdo con el

siguiente detalle:

Tabla 12.
Cadigos de clasificacion de patentes para la industria aeroespacial.
Seccion B Técnicas Industriales Diversas

Transportes
Clasificacion
CIP

B64 Aeronaves; aviacion; astronautica

Descripcion

B64B Aeronaves mas ligeras que el aire (instalaciones en tierra para aeronaves en
general B64F)
B64C Aeroplanos; helicépteros (vehiculos de colchén de aire B60V)

Equipamiento interior o acoplable a aeronaves; trajes de vuelo; paracaidas;
B64D disposiciones o montaje de grupos motores o de transmisiones de propulsién en
aeronaves.

91


http://cip.oepm.es/contenido/ipc/20170101/es/htm/B64.htm#B64F
http://cip.oepm.es/contenido/ipc/20170101/es/htm/B64.htm#B60V

Continuacion Tabla 12.
Cadigos de clasificacion de patentes para la industria aeroespacial.

Clasificacion

CIP Descripcion

Instalaciones en tierra o instalaciones en cubierta de portaaviones especialmente
adaptadas para su uso en conexién con aeronaves; disefio, fabricacion,
ensamblaje, limpieza, mantenimiento o reparacion de aeronaves, no previstos en
otro lugar; manipulacién, transporte, ensayo o inspeccién de componentes de
aeronaves, no previstos en otro lugar

Astronautica; vehiculos o equipos a este efecto

Fuente: Elaboracién propia con informacién obtenida de OMPI 2021.

Se utilizo la palabra clave “aeronautic”y se considerd un periodo de tiempo de 1997
a 2022; se obtuvieron 340,103 publicaciones a nivel internacional, siendo el 2021 el
afno que mas registros de patentes hubo en temas aeronauticos (Derwent Innovation
Index, 2023). Los paises que mas patentes tienen son Estados Unidos y China
(84,685 y 63,283 respectivamente), lo cual se explica por la importancia del sector
aeroespacial en temas de desarrollo tecnoldgico y seguridad nacional. También se
identifica participacion de paises como Rusia, Canada, Francia, Corea del Sur,
Alemania, Brasil y la India, aunque poseen un numero de tecnologias muy bajo

comparado con los primeros.

A pesar de que Estados Unidos es el principal productor y exportador de partes de
aeronaves y naves, China es el pais que mas patentes genera, lo que se explica
porque en las ultimas décadas este Estado ha mostrado un particular interés por
desarrollar la industria aeronautica comercial, prueba de ello es que en 2022 este
pais se convirtio en productor de aeronaves comerciales denominadas COMEC.
Estainformacion es de suma importancia ya que segun las estimaciones de Boeing
y Airbus en 2030, el principal mercado se concentrara en Asia. En cuanto a
empresas se refiere Snecma Group y Thales son los duefios del mayor numero de

patentes.
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El Figura 11, destaca la proteccion a nivel internacional de invenciones como son
dispositivos de control para el trafico aéreo, nuevas maquinarias y motores,
turbinas y nuevas formas de obtener energia para las aeronaves, asi como

nuevas aleaciones en materiales, principalmente plasticos.

Figura 11.
Patentes registradas “aeronautic” de acuerdo con la Clasificacion CIP en 1997 — 2022.
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Fuente: Elaboracion propia con informacién obtenida de Derwent Innovation Index (2023)'.

16 . Para facilitar la visualizacién de la informacion, los siguientes codigos se agruparon en los siete temas

presentados: B64C Aeroplanos; Helicdpteros (vehiculos de colchén de aire B60V); B64 Equipamiento interior o
acoplable a aeronaves; trajes de vuelo; paracaidas; disposiciones o montaje de grupos motores o de
transmisiones de propulsién en aeronaves; B64F Instalaciones en tierra o instalaciones en cubierta de
portaaviones especialmente adaptadas para su uso en conexién con aeronaves; disefio, fabricacion,
ensamblaje, limpieza, mantenimiento o reparacién de aeronaves, no previstos en otro lugar; manipulacion,
transporte, ensayo o inspeccion de componentes de aeronaves, no previstos en otro lugar; B64G Astronautica;
vehiculos o equipos a este efecto (aparatos o métodos para obtener materiales de fuentes extraterrestres E21C
51/00); GO5D Sistemas de Control o de Regulacion de Variables no Eléctricas; F02C Plantas Motrices de
Turbinas de Gas; Tomas de Aire para Plantas de Propulsién a Reaccion; Control de la Alimentacion de
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Para contrastar las cifras a nivel internacional con el caso mexicano, se realizé una
revision de tendencias en México, tomando como referencia el pais de origen de la
patente, titular y sector tecnoldgico al que pertenece; identificando las invenciones
que fueron desarrolladas y protegidas directamente en el pais y cuales son las que
provienen del exterior encontrando que el mayor numero de patentes detectadas en
México fueron registradas en un inicio en los Estados Unidos de América, seguidas
de las invenciones protegidas en paises europeos como son Francia, Alemania,
Italia e Inglaterra. De los datos obtenidos, se identifica que siete tecnologias fueron

desarrolladas y registradas en México.

En la Tabla 13, se resumen los tecnologias identificadas a través de la revisién de

tendencias cientificas y tecnologicas.

Tabla 13.
Tabla comparativa tendencias cientificas y tecnolégicas.
Tecnologias identificadas mediante la Tecnologias identificadas mediante la
cienciometria patentologia
Manufactura aditiva Mejoras hechas a partes de las aeronaves
Simulacién por computadora como son llantas, rotacion de alas, motores
Impresién 3D (todo esto es contenido en el término
Blockchain aeronave y fuselaje)
Aditivos (se refiere a sustancias o Uso de nuevos materiales (que también se
materiales) puede ser incluido en aditivos)
Drones
Nuevos combustibles
materiales y componentes mas ligeros y con
una vida util mas larga

Fuente: Elaboracion propia con informacion de las Figuras 7 a 10 y Figura 11.

El tema de manufactura aditiva e impresion 3D se encuentran estrechamente
relacionados con las patentes destinadas a proteger los desarrollos en nuevos

materiales y en componentes mas ligeros y con una vida mas larga.

Combustible en Plantas de Propulsion a Reaccién que Consumen Aire; FO1D Maquinas o Motores de
Desplazamiento no Positivo; B29C Conformacion o Unién de Materias Plasticas; Conformacion de Materiales
en Estado Plastico, no Prevista en otro Lugar; Postratamiento de Productos Conformado; G08G Sistemas de

Control de Trafico; FO2K Plantas Motrices de Propulsién a Reaccion.
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La Tabla 13 resume las tecnologias disruptivas para la industria aeronautica
presentadas por la consultora internacional KPMG (2019), en dicho informe se
establece que las tecnologias fueron seleccionados por un grupo de expertos de la
industria aeroespacial a nivel mundial, quienes las clasificaron de acuerdo con su
nivel de desarrollo tecnoldgico, es decir, en qué fase tecnoldgica, de produccion y
comercializaciéon se encuentran. En cuanto a la adquisicion y desarrollo de
tecnologia se pueden considerar a largo plazo aquellas tecnologias que se
encuentran en los rubros de “naciente” y “amanecer’, mientras que a corto y
mediano plazo se pueden considerar como nichos de oportunidad las tecnologias
localizadas en los rubros de “estratégicas y “alta apuesta”.

Tabla 14.
Grado de madurez de las tecnologias disruptivas de la industria aeronautica en 2019-2030.
Naciente” Amanecer'® Estratégica Alta apuesta Madura Declive

Vuelos V Stla%g(ra;ct%n de Tecnologia Analisis . Blg | Piloto .
- de voz Data automatico
supersoénica
o Ae’ron.aves Impresién 3D Materiales .
Ingenieria eléctricas, - Ticketless
Ultrafan hibridas e | Manufactura | compuestos
hidrégeno aditiva
. Turbopropulso
Co,mp_utamon Drones  de Blockchain Cyberseguridad
cuantica mantenimiento res a
12 clase
i Vigilancia  del
Sggg:’zgszs ’ Inteligencia t i : Renovacion de
i AN rafico aéreo por
Hipersonica (robots para | Artificial (I1A) . flota
mantenimiento) satélite
Movilidad Aérea
Aviones o Avanzada Biométricos | Larga distancia ]
tripulados (VTOL, eVTOL) — bajo costo e
P Realidad virtual | Biocombusti J
y aumentada bles

Elaboracion propia con informacion obtenida de KPMG (2019); Aviation 2030.

7 Son aquellas que se encuentran en la fase inicial del ciclo de vida de la tecnologia; nacen cuando surgen propuestas
innovadoras de desarrollo de procesos, habilidades o aplicaciones diferentes que cambian las concepciones ya establecidas
dentro del mercado y son capaces de modificar industrias ya constituidas y técnicas afianzadas (Day et al., 2001).

'8 Se realizan las primeras producciones del producto, aln se realizan ajustes para su mejor funcionamiento.
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En la Tabla 14 se reune la informacion para hacer el analisis comparativos de las
tendencias cientificas, las tendencias en patentes, las propuestas de las consultoras
y los resultados de la cadena de valor para definir las tendencias tecnologicas
relevantes. En esta tabla se presentan puntos de convergencia como lo es el uso
de nuevos materiales, ya sea para hacerlos mas duraderos, ligeros o amigables con
el medio ambiente, los cuales impactaran desde el disefio hasta los servicios de
mantenimiento, reparacion y operaciones, utilizando la manufactura aditiva o

impresion 3D dichos materiales.

Otro aspecto a considerar es el uso de la simulacion e inteligencia artificial en los
procesos de disefio y manufactura, lo cual tendra un impacto en la reduccion de los
tiempos de prototipado y contribuira a manfacturar piezas, componentes y
productos finales mas seguros y resistentes.

En cuanto a las tecnologias especificas de la industria aeroespacial, la movilidad
aérea avanzada es la que lleva la delantera y se prevee que para 2025 se puedan
comerciales los primeros vehiculos tripulados y que suponen cambiaran la forma en

que las personas se transportan en las grandes ciudades.

En la Tabla 15 se encuentran marcados las tendencias tecnoloégicas que coinciden
con las actividades de las Pyme mexicanas, también se observo que coinciden entre
si. El analisis revela una fuerte tendencia hacia la incorporacion de tecnologias
como la interligencia artificial y el uso de nuevos materiales; para el caso especifico
de las Pyme mexicanas, éstas en su mayoria se encuentran situadas en el rubro de
manufactura y ensamble y servicios de mantenimiento, reparacion y operaciones,
los cuales cambiaran radicalmente en los préximos afos. El uso de nuevos
materiales y componentes, requerira que las empresas adquieran nuevas
habilidades y maquinaria para hacer frente a su manipulacion de estos, sin dejar de
lado que también se requerira que utilicen nuevas maquinarias y tecnologias para

su transformacion.
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Tabla 15.

Comparacion: principales productos y procesos de la industria aeroespacial en México y
desarrollos tecnoldgicos.

Actividades de
acuerdo con la
participacion en

la cadena de
valor de las
Pyme en México

Productos y
servicios

Componentes de
ingenieria,

arneses y cables,
componentes de

Resultados
tendencias
cientificas

Resultados
tendencias
tecnolégicas

Tecnologias

transversales

que impactan
todas las
industrias

:I’[Ztr?rﬁ:jsé de Manu_fgctura Mejoras Impresién 3D —
inyeccic’)n’ y _ad|t|va_1’ hechas a Manu_factura
moldes de Simulacién partes de las adltlva,_
lastico por aeronaves Bloc_kchaln,
iFr)1tercarr’1biadores computa_qora Uso de Intell_g_e_nma
Manufactura y de calor Impresion nuevos art|f|_C|aI
ensamble magquinados de’ _ _3D mate_riales Simulacién por
precision Ad|t|yos (se | Materialesy compyt_adqra,
sistemas, de reflerg a co['np_onentes anaI|S|s_. big
audio y video sustan_czlas 0 | mas Ilgero_s y | data en tiempo
. . ’ | materiales) | con una vida real.
aislamiento  de atil més larga
fuselajes,
produccion y
control de
software.
Turbinas y Mejoras
motores, hechas a
sistemas partes de las
unitarios de aeronaves
poder, fuselajes, Uso de
sistemas nuevos
eléctricos materiales
electrénicos, Drones
sistemas de Nuevos _ Drones de
. aterrizaje, 3 combl_JstlbIes mantenimiento
Servicios de | componentes Aditivos (se | Materiales y Serpientes y
mantenimiento, | dinamicos, refiere a componentes escarabajos
reparaciény | hélices, sustancias o | mas ligeros y (robots para
operacion cubrimientos materiales) | con una vida mantenimiento)
(MRO) corrosion util mas larga Andlisis de Big
proteccion, data
arreglo y )
redisefo de
interiores.

Tecnologias
especificas
Industria
aeroespacial

Vuelos V
Ingenieria
Ultrafan
Aviones no
tripulados
Aeronaves
eléctricas,
hibridas e
hidrégeno
Movilidad aérea
avanzada
Biocombustibles
Materiales
compuestos
Computacion
cuantica
Vigilancia del
trafico aéreo por
satélite
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Continuacion Tabla 15.

Comparacion: principales productos y procesos de la industria aeroespacial

en México y desarrollos tecnolégicos.
Actividades de Tecnologias

acuerdo con la transversales
N Resultados Resultados A
participacion en  Productos y : : que impactan
L tendencias tendencias
la cadena de servicios e e todas las
cientificas tecnoldgicas - A
valor de las industrias
Pyme en México
Dinamica
aeroespacial,
sistemas de
control, dinamica Mejoras
de proveeduria hechas a
computacional partes de las | Realidad virtual
(CFD), aeronaves aumentada
) L Manufactura .
instrumentacion, aditiva Uso de Impresién 3D
simulacion de . . nuevos Simulacién por
P Simulacién .
o vuelos, técnicas materiales computadora o
Ingenieria y por
disefio de modelos no computadora Drones gemelos
destructivas Impresion Nuevos digitales,
(NDT), 3D combustibles | ciberseguridad,
instrumentacion Materiales y analisis de big
virtual, procesos componentes data
de datos e mas ligeros y
imagenes, con una vida
sistemas de util mas larga
informacion  de
negocios
especializados

Fuente. Elaborado con base en: Tabla 11, los resultados de la cadena de valor y participacion
de México; Tabla 12, Competitividad e Innovacién México, Unién Europea, PROCEI, citado en
Arturo Mejia (2017); Figuras 7 a 10 las tendencias cientificas; Grafico uno, las tendencias en
patentes; Tabla 13, cuadro comparativo tendencias cientificas y tecnoldgicas y Tabla 14, las

propuestas de las consultoras.

En el caso de los servicios de MRO, se prevee que las nuevas aeronaves estén
elaboradas con piezas y componentes cuyos materiales se desgasten en menor
medida que los actuales, por lo que requeriran menos mantenimiento. También se
sugiere que estos servicios se realicen mediante robots (serpientes y escarabajos
por la forma que tienen) o drones, lo que impactara en el trabajo de los ingenieros
y técnicos dedicados a ésta labor, por ejemplo, podran revisar una aeronave a
distancia mediante el uso de drones y camaras o realizaran trabajos a distancia

utilizando robots especilizados.
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En cuanto a las empresas dedicadas a la manufactura, se sugiere que éstas
aprovechen los beneficios de la produccion masiva de bajo coste a través de la
adopcion de nuevas tecnologias y de Inteligencia Artificial. Se pretende que dicha
produccion se combine con ciclos mas rapidos y con se incorporen tecnologias
como la manufactura aditiva y practicas para la reutilizacion o reciclaje de piezas y
componentes (AlA, 2019).

En este capitulo se identificaron dos tipos de tendencias tecnologicas, las que son
transversales a todas las industrias y las que son especificas para la industria
aeroespacial. Entre las primeras encontramos la inteligencia artificial, la
manufactura aditiva o impresion 3D, realidad virtual, robdtica, Blockchain,
simulacion por computadora o gemelos digitales, todas ellas tecnologias basicas de
la industria 4.0. También se identificaron tecnologias especificas de la industria
aeroespacial para las Pyme mexicanas ubicadas en la cadena de valor como son:
Biocombustibles y materiales compuestos.

Un reto para las Pyme sera utilizar la inteligencia artificial y los grandes datos para
mejorar sus productos y procesos productivos. El uso de sensores es importante ya
que permite monitorear la calidad y tiempos de produccion de las partes y
componentes. Estos sensores pueden acumular informacién, inclusive gran
cantidad de datos, analizados mediante programas de inteligencia artificial en

tiempo real.

De la misma manera la cyberseguridad se vuelve importante para las Pyme en
México ya que se necesitan proteger los sistemas productivos. La manufactura
aditiva o 3D se ve como una oportunidad para reducir el costo y tiempo de
manufactura al emplearla en la impresion de piezas. Los materiales compuestos
pueden ser como las resinas que sustituyen partes metalicas del avidn para
hacerlos mas ligeros. La realidad virtual aumentada esta siendo ocupada en

capacitaciéon de manufactura y reparacion de aviones.
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Las Pyme en México participan en actividades de mantenimiento, reparacion y
operaciones de turbinas y motores, sistemas unitarios de poder, fuselajes, sistemas
eléctricos electronicos, sistemas de aterrizaje, componentes dinamicos, hélices,
cubrimientos corrosidon proteccién, arreglo y redisefio de interiores por lo que la
insercion de robots es un reto en el transporte de materiales para apoyar los

sistemas Kanban, asi como para mantenimiento programado.

En ingenieria y disefio las Pyme mexicanas participan en creacion de sistemas de
control, proveeduria computacional (CFD), instrumentacion, simulacion de vuelos,
técnicas de modelacion no destructivas (NDT), instrumentacion virtual, procesos de
datos e imagenes, sistemas de informacién de negocios especializados por lo que
la adopcidn de simulacion por computadora disminuye costos, tiempos de
prototipado, coadyuva a garantizar su seguridad y cumplir estandares.

También es importante recordar que la estrategia de diversificacién de proveedores
a nivel mundial y la llegada de inversion extranjera directa que esta aumentando en
el sector, representd una oportunidad para el mercado mexicano en 2023, por lo
que es necesario contar con recursos y capacidades para cumplir con estandares

de calidad, tiempos de entrega y mantener costos competitivos.

100



CAPITULO 5

El Aerocluster de Querétaro y la
cadena global de valor
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Capitulo 5. El Aerocluster de Querétaro y la cadena global
de valor

En este capitulo se utilizo la metodologia propuesta por Gereffi y Fernandez-Stark
(2019) para analizar la cadena global de valor e identificar el posicionamiento de las
Pyme del Aerocluster de Querétaro. Se identificaron tres pequefias y medianas
empresas de capital mexicano que han tenido escalamiento en la CGV, y algunos
factores que han incidido al interior y exterior de las firmas para lograr esta mejora;
como un hallazgo importante se identificaron emprendimientos de tipo start — up y
spin — off.

El analisis de la cadena global de valor a nivel global contempla la estructura de
entrada y salida de la industria, el alcance geografico y la identificacion de aquellas

empresas que tuvieron escalamientos en dicha cadena.

Estructura de entrada y salida: Se refiere a las actividades desarrolladas a lo largo
de la CGV. La cadena productiva de aeronaves comerciales involucra actividades
de disefio, produccion de componentes, sub ensamblaje, ensamblaje final y
servicios de post produccion (Véase Figura 12).

Por su alto nivel de contenido tecnoldgico, su relacion con temas de seguridad y
propiedad intelectual asi como la necesidad de que las firmas posean capacidades
que tardan décadas en adquirirse (Niosi y Zhegu, 2010), las actividades de disefio,
sub ensamblaje y ensamblaje final, suelen ejecutarse en paises desarrollados.
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Figura 12.
Cadena global de valor de la industria aeroespacial.
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Fuente: Sturgeon & Gereffi (2013).

Aunado a lo anterior, se encuentran los ciclos largos de desarrollo de productos y la
necesidad de grandes inversiones, lo que dificulta la entrada de nuevos
participantes a la CGV de la industria aeronautica comercial, sin embargo, aquellas
firmas que logran incursionar en dicho mercado, estableceran relaciones y

ganancias a largo plazo. (Niosi y Zhegu, 2010)

Para el caso mexicano, la mayoria de las firmas desarrollan actividades asociadas
a la produccion de componentes'®, los cuales deben dar cumplimiento tanto a los
requerimientos de los lideres de la cadena como a las normas especificas aplicables
a dicha industria.

%Se consideran componentes individuales a las placas de circuitos desnudos, conectores y componentes electrénicos,
sistemas de cableado y control a gran escala, piezas compuestas para las alas, tornillos especializados que se utilizan en las
mesas de las bandejas de pasajeros, entre otros. Estos, pueden ser especificos de un producto o de un sector como los
rotores y las antenas o bien, pueden ser genéricos (piezas de fundicién sin mecanizar o pistones) (Sturgeon & Gereffi, 2013)
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Utilizando como base la Figura 12 y con la informacion proporcionada por las firmas
que forman parte del Aerocluster de Querétaro, se construyo la Tabla 16 donde se
clasifican dichas empresas de acuerdo con las actividdaes realizadas.

Tabla 16.

Participacion de las firmas miembro del Aerocluster de Querétaro en la CGV

Actividad en la
CGV

Empresas

Bombardier, Add Engineering, Delastek, Duqueine, Albany
Disefio Engineered Composites, General Electric Infraestructure
Querétaro, ITP AERO México, HORIZONTEC
Ecoaeroestructuras, RHEM Composites, Adman Leku,
Aeroprocess TTT, Axon Interconex, CM Industrial, DAHER
Aerospace Querétaro, Delastek, Duqueine, Elastomeros de
Produccion de Querétaro, ETU Division Aeronautica, HYRSA, Procesos
componentes Control Numérico Computarizado S.A. de C.V., RYMSA,
Aernnova Aerospace, Airbus Helicopters, LATECOERE,
SAFRAN, HORIZONTEC

ST PINUNNMnIIN Bombardier, Airbus, Adman Leku, ITP AERO Meéxico,
S LATECOERE
20
Ensamblaje final HORIZONTEC

REDWINGS, Ecoaeroestructuras, RHEM Composites,
Servicios post TESTIA (An Airbus Company México), SAFRAN, TECHOPS
produccién MX

Actividades de Grupo SSC, Aeroumbral, NITREX, OPTIMEN, , TRIDI,
soporte a la American Industries Group, Global Thermal Solutions,
industria Prodensa,

Elaboracion propia con informacion obtenida del Directorio del Aerocluster de Querétaro
(2022).

Las firmas dedicadas al proceso de disefio, no son de capital mexicano, por lo que
se evidencia que los proveedores directos de las ensambladoras y a los que se les

20 HORIZONTEC es miembro del Aeroclister de Querétaro, sin embargo, no se encuentra inserto en la CGV al ser una firma
dedicada al disefio, desarrollo y fabricaciéon de aeronaves deportivas en las categorias LSA (light sport aircraft), experimental
y aviacion general.
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designan las actividades de mayor valor agregado tiene su origen en paises

desarrollados aunque posean filiales en territorio mexicano.

Gereffi y Fernandez-Stark (2019) y Niosi y Zhegu (2010) sefalan que las
actividades de alto valor agregado suelen desarrollarse en paises desarrollados y
son protegidas por mecanismos de propiedad intelectual. Por esto en México
unicamente se encontraron 18 “patentes, modelos de utilidad y disefos industriales”
registrados en materia de aeronautica y espacial. Estos registros contemplan
conductores de electricidad, formacion de laminados libres de huecos, mecanismos
para reutilizar materiales, un sistema epoxico y aleaciones de materiales, entre
otros. (IMPI, 2023)

Alcance geografico: En 2019, se pronostico un crecimiento constante en la
industria aeroespacial, por lo que, se esperaba que para 2029, existiera una
demanda de 28,980 nuevos aeronaves con valor de 3,500 billones de dolares la
cual provendria un 34% de Asia Pacifico, 24% de Europa, 22% de Norteamérica, y
solo 7% de América Latina. De igual manera, se esperaba que la flota de aviones a
nivel mundial se duplicara en el periodo comprendido entre 2008 y 2028 el
equivalente a que durante los préximos 20 afos se necesitaran 29 mil aviones

comerciales nuevos, tanto para pasajeros como de carga. (SE, 2008)

Sin embargo, estas previsones cambiaron radicalmente con la interrupcion de los
vuelos comerciales y cierre de fabricas y ensambladoras como medidas
precautorias para contener la propagacion del virus SARS-CoV-2 durante el 2020 y
2021. Para 2023 se observo una recuperacion constante y se espera que en 2024
y 2025 las cifras se estabilicen, creciendo a un ritmo del 14% y un 13%,

respectivamente.
La Figura 13 presenta un analisis de los principales exportadores de partes y

componentes de aeronaves o de vehiculos espaciales y sus vehiculos de

lanzamiento y vehiculos suborbitales en un periodo de 2017 a 2021. Se observa
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que los principales participantes son Estados Unidos, Francia, Alemania, China e

Italia, siendo la participacion de México muy limitada respecto a los otros paises.

Figura 13.

Exportaciones partes de aeronaves o de vehiculos espaciales y sus vehiculos de
lanzamiento y vehiculos suborbitales (2016 — 2021).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida en Comtrade (2022).

Como se observa en la Figura 13, de 2016 a 2019 se presento un ligero crecimiento

constante en dicho sector, sin embargo en los primeros meses de la pandemia, dos

tercios de la flota comercial fue puesta en tierra, repercutiendo en las entregas de

aeronaves nuevas en 2020, mismas que fueron pospuestas o canceladas por parte

de las compaiias aéreas. (CEPAL, 2020)
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Figura 14.
Importaciones partes de aeronaves o de vehiculos espaciales y sus vehiculos de
lanzamiento y vehiculos suborbitales (2016 — 2021).
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Fuente: Elaboracion propia con informacion obtenida en Comtrade (2022).

Para las firmas mexicanas que participan como proveedores en la cadena global de
valor, los efectos fueron negativos; de acuerdo con cifras emitidas por la FEMIA, en
2020 las exportaciones cayeron 31% y aunque aun no existe un censo definitivo de
las empresas que cerraron, se sabe que muchas pequefas proveedoras que
estaban iniciado su incursién en el sector tuvieron que cancelar operaciones.
(CEPAL, 2020)

En el caso de las Pyme del Aerocluster de Querétaro, aun antes de la pandemia, se
presentaban algunas dificultades ya que gran parte de ellas son proveedoras de
piezas y componentes del Boeing 737 MAX, aeronave que por disposicion oficial
fue retirada de circulacion por los accidentes fatales ocurridos en 2018 (Lion Air) y
2019 (Ethiopian Airlines), los cuales tuvieron su origen en una falla de disefio. Estas
tragedias llevaron a una suspension global de la produccion y comercializacion de

la aeronave durante 20 meses.
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En 2022, el sector presentd indicios de recuperacion, las firmas se centraron en el
crecimiento futuro a través de nuevas tecnologias y soluciones, donde prevalecen
tecnologias de la Industria 4.0 y el cuidado al medio ambiente. Se espera que, para
el cierre de 2023, se recuperen los niveles de exportacidn que se tenian antes de la
pandemia, que para el caso mexicano fueron de 9,600 millones de ddlares. (FEMIA,
2023)

Estructura de gobernanza: A nivel mundial, la industria se encuentra liderada por
cuatro grandes empresas, quienes establecen las partes y componentes a producir,
tiempos de produccién y materiales a utilizar, de acuerdo con Dolan & Humprey
(2004) y Gereffi, Lee et al. (2009), las cadenas globales de valor estan
caracterizadas por estructuras de gobernanza multiples e interactivas, y estas

afectan las oportunidades y desafios para la mejora econdmica y social.

En el caso de la industria aeronautica, se identificaron dos tipos de gobernanza:
Cautiva, donde los pequenos proveedores dependen de uno o de pocos
compradores que por lo general ostentan un gran poder. Tales redes muestran un
alto grado de monitoreo y control por parte de la firma lider. La asimetria en el poder
en las redes cautivas fuerza a los proveedores a vincularse con su comprador bajo
condiciones establecidas por un comprador final, lo que genera lazos a largo plazo
y en caso de cambiar de proveedores, grandes costos para ambas partes.
(Fernandez-Stark, K., & Gereffi, G. 2019, p.10)

También se identificaron caracteristicas de una gobernanza jerarquica, con una
integracion vertical de un control gerencial dentro de las firmas lideres que
desarrollan y fabrican productos internamente (in-house) (Fernandez-Stark, K., &
Gereffi, G. 2019, p.10). Las Pyme miembros del Aerocluster de Querétaro
pertenecen a una cadena diriga por el productor, es decir, sus tiempos y volumenes
de produccidén estan determinados por las ensambladoras final o bien, por aquellas
empresas localizadas como proveedores Tier 1, dedicados a produccir bienes de
alto valor agregado y gran contenido tecnolégico como son motores y turbinas. En
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Querétaro se cuenta con la presencia tanto de ensambladores finales (Bombardier,

Airbus helicopters); fabricantes de motores (ITP Aero) y de turbinas (Safran).

5.1. Analisis a nivel local

De acuerdo con la metodologia de analisis de CGV (Fernandez-Stark, K., & Gereffi,
G. 2019), se realiz6 un analisis a nivel local de las firmas miembros del Aerocluster
de Querétaro; se identificaron aquellas empresas que han tenido un escalamiento
en la CGV, las partes interesadas de la industria y el contexto institucional en el que

se encuentran inmersas.

a) Escalamiento: Del analisis de la informacion obtenida a través de fuentes
secundarias, como son foros, congresos, articulos periodisticos, se identificaron tres
empresas miembros del Aerocluster de Querétaro que han tenido escalamiento
(Véase Tabla 17). A pesar de identificar las firmas con escalamientos y que uno de
los objetivos de esta investigacion es analizar los factores que inciden en el
escalamiento a nivel organizacional, no se logré obtener entrevistas o realizar
estudios de caso con dichas firmas ya que, al ser proveedoras directas de algunas
ensambladoras, asi como al migrar a actividades de proveeduria tanto en la
industria militar estadounidense como en la espacial, estas firmaron convenios de
confidencialidad y no se les permite dar entrevistas. Por lo antes descrito, se realiz6
una investigacion documental de cada empresa que se presenta en el apartado 5.3.

Para determinar si las empresas tuvieron escalamiento en la CGV, se
consideré si los productos ofertados tenian mayor valor agregado, si
realizaban funciones especializadas, si habian migrado de ser proveedoras en
la industria comercial a la militar o si eran proveedoras directas de los

ensambladores finales.
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Tabla 17.
Escalamientos de las empresas del Aerocluster de Querétaro en la cadena global de
valor.

Firma ' Tipo de escalamiento | Descripcién
Paso de ser proveedor Tier 3 a proveedor Tier 1.
Por producto y ! ~
ETU Aerospace : Empieza a desempenarse como proveedor en la
funcional . , - -
industria aeronautica militar.
Desempefia actividades como proveedor en la
Elastomeros de Funcional industria aerondutica y empieza a desempefiarse
Querétaro como proveedor en la industria aeronautica
militar estadounidense.
Desempefia actividades como proveedor en la
industria aerondutica y empieza a desempefiarse
Hyrsa Por producto, yemp . penar
X como proveedor en la industria aeronautica
Aerospace funcional " . .
militar estadounidense y de la firma SpaceX en
materia aeroespacial.

Fuente: Elaboracién propia con informacion obtenida de Queretaro Aerospace Conference 2022.

b) Partes interesadas de la industria: Las partes interesadas mas comunes en la
cadena de valor son: compaiias, asociaciones de industria, trabajadores,
instituciones  educacionales, agencias gubernamentales incluyendo los
departamentos para la promocion de las exportaciones y la atraccion de inversiones,
secretarias de comercio exterior, economia y educacion entre otros. (Sturgeon &
Gereffi, 2013)

A nivel estatal, el gobierno de Querétaro ha apoyado la localizacién y crecimiento
de la industria aeroespacial, funge como miembro activo del Aerocluster, y ha tenido
participacion en encuentros empresariales y de negocios tanto a nivel nacional
como internacional, como se resultado se encuentra que, desde enero de 1999 a
junio de 2021, Querétaro ha sido el estado que mayor IED ha recibido para la
fabricacion de equipo aeroespacial (SE, 2022). Durante 2023, el Aerocluster cuenta
con la participacion de mas de 80 empresas y entidades de soporte para la industria,
en conjunto emplean a 10,000 colaboradores. Con la intencion de fomentar el
desarrollo de innovaciones y desarrollos tecnoldgicos, desde 2022, el cluster opera

bajo el modelo de la Quintuple Hélice de acuerdo con lo siguiente:
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Tabla 18.
Integrantes del modelo quintuple hélice del Aeroclister de Querétaro.

Agencias Startur
: 3 O LU
Academia Gobierno s
financiadoras

+  CENAM
- OATES AE P etscl:he, ggmgﬂf:rizado Prodensa +  Secretaria de *  BancadeDesarrollo  «  Eco Aeroestructuras
. C.IDETEC AEngineering SA.DeC.V. Safran gﬁzg;?ggle . NAFIN . Rhem Composites.
+ Cinvestav Adman Leku Redwings, Techops Mx. {SEDESU) C AOOTER
» Aeroméxico Formacion ~ Aeroh (Qut o o gociia

. Helping Division (An A thus *  Aeropuerto
*  Arkansas State University  Aeronautica) Company Inemacionallde
+ CEDYTEC Aeroprocess Ttt  México), Querétaro.

+  CONALEP Querétaro Aeroumbral Tridi
*  ITESM Querétaro Axon Interconex Aernnova

+ Unidad de Alta Tecnologia Cm Industrial ~ ~°"0sPace
(UNAM Campus Juriquilla) Daher Aerospace Airbus Helicopters

«  UNAQ Querétaro Albany
Engineered
«  Investigaciones y Estudios Delastek Composites

Superiores de Querétaro  Duqueine,

(Universidad Anahuac B TEAE

Elastomeros De Industries Group

. UPa Querétaro, ETU i
S Bombardier
+  CONCYTEQ Aeronautica General Electric
] Infraestructure
Horizontec Querétaro
Hyrsa

Global Thermal
Lauak Aerospace Solutions

Nitrex ITP Aero México
Optimen, Latécoere
Procesos Control Manpower

Aerocluster de Querétaro (2022) y Cluster Business Model Report (sf).
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En una primer etapa, para cubrir los requerimientos de productos y servicios
necesarios para garantizar el funcionamiento de empresas multinacionales
aeronauticas en territorio queretano, se optd por aprovechar las capacidades,
recursos y conocimientos de empresas pertenecientes a otros sectores como el
automotriz, eléctrico, mecanico, textil, quimico, entre otros y que poseian
certificaciones en material de calidad (Hernandez, 2012). En una segunda etapa, se
trabajé en que dichas empresas obtuvieran las certificaciones particulares de la
industria, lo que incentivdé que éstas se volvieran mas eficientes y eficaces. En la
actualidad, se busca ampliar el numero de proveedores nacionales, asi como
incentivar la innovacion y desarrollo tecnologico en empresas de capital nacional,
esto, mediante la creacion de empresas de alto contenido tecnoldgico tipo start —
ups que atiendan de manera especifica los requerimientos de proveeduria de las

empresas multinacionales.

c) Contexto Institucional: De acuerdo con los informes emitidos por Forbes vy
Mitowski (2020) el estado es considerado el mejor lugar en México para vivir e
invertir, en el informe se consideran la oportunidad de inversion, oferta cultural y

turistica, indices de seguridad y ubicacién geografica.

De acuerdo con el indice Mexicano para la Competitividad (IMCO) en 2020, el
estado ocupo el 1er sitio en diversos rubros, como son: en innovacion y sofisticacion
en los sectores econdmicos, mercado de factores eficiente y gobiernos eficientes y
eficaces. Por su ubicacion dentro del territorio nacional, Querétaro se ha vuelto un
punto clave para la industria aeronautica al ocupar el 30 Lugar nacional en

crecimiento de pasajeros, operaciones y carga internacional (2022).

Querétaro es reconocido como un centro logistico encargado de transportar los
partes y componentes producidos en la region Centro-Bajio y Occidente; su
localizacion geografica e infaestructura existente, lo convierten en un paso
obligatorio para el flujo de mercancias transitan hacia otras latitudes del territorio

nacional, siendo el Aeropuerto Intercontinental de Querétaro un factor clave en
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estos procesos ya que se encuentra localizado en el mismo poligono territorial que

ocupan empresas como Bombardier y Delastek.

El contexto social se refiere a la disponibilidad de mano de obra, su formacion,
habilidades y capacitacion, también se considera la participacion de las mujeres en
el sector productivo y el acceso a la educacién, en este sentido el 50.4% de los
alumnos son mujeres y 49.6% son hombres. Segun el ultimo reporte de Newmark,
tanto Querétaro como Guanajuato son los dos estados que, a pesar de la pandemia
de la COVID-19, robustecieron su infraestructura y la calidad de mano de obra
calificada para la industria automotriz, aeroespacial, de almacenes, transporte y
alimentos. (Cluster Industrial, 2022)

Después de la pandemia, el cluster cuenta con la participacién de empresas de 20
firmas capital extranjero (Anexo 3); un factor clave para la llegada y permanencia
de estas el desarrollo de capital humano especializado, asi como la posibilidad de
desarrollar investigacion en ciencia basica y aplicada. El estado de Querétaro, en
colaboracion con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, apoy6 la creacion
de universidades y centros de investigacion especializados en la industria
aeroespacial con la finalidad de proveer mano de obra calificada y especializada,
asi como apoyar a las empresas en el desarrollo de proyectos de innovacion,
investigacion y desarrollo tecnoldgico, el listado de las Universidades y Centros de
Investigacion pertenecientes al Aerocluster de Querétaro se encuentra en el Anexo

4 al final de este documento.

El analisis realizado a los productos generados por las empresas miembro del
Aerocluster de Querétaro, sefialan que la mayoria de ellos se localiza en actividades
de produccidén de bienes tangibles, actividades destinadas a paises en vias de

desarrollo y de menor valor agregado.
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En sintesis, la estructura del Aerocluster de Querétaro ha sido un factor clave para
la atraccion de IED, de acuerdo con informacion presentada por su director?!, “el
modelo de triple hélice ha permitido tener en la misma mesa de dialogo a
representantes de la industria, academia y gobierno, agilizando la toma de
decisiones y los compromisos adquiridos, materializando la atraccion de IED, la
creacion de nuevas empresas y la migracion de empresas especializadas de otros

sectores a la industria aeroespacial’.

Durante 2021 y 2022, las actividades de vinculacion del Aerocluster de Querétaro
se incrementaron por los cambios surgidos a nivel mundial por la llegada del virus
SARS-CoV-2, la desaparicion de proveedores de la CGV y las capacidades
desarrolladas en México, permitieron que algunas EMN contactaran de manera
directa a los directivos del cluster y ellos a su vez, generaran los acercamientos

necesarios con las Pyme mexicanas.

Después de retomar cifras prepandemia, durante 2023, la industria local trabaja en
definir sus capacidades productivas con la finalidad de identificar las oportunidades
que genera la relocalizacion de proveeduria (nearshoring) (Rosas, 2023). Ademas,
se cuenta con la participacion gubernamental en eventos de caracter internacional
como es el CAPA Latin America Aviation & LCCS Summit 2023, donde se reunieron
mas de 200 delegados, tomadores de decisiones y lideres de la aviacién para
intercambiar ideas, buenas practicas y dialogar sobre el desarrollo de la industria a
nivel global. (Staff NewsReportMX, 2023)

En dicho evento, el Secretario de Desarrollo Sustentable del estado, declaré que el
territorio es propicio para que la industria aeroespacial siga creciendo, ya que el
estado tiene una Red de Clusteres y la triple hélice como modelos de impulso
economico que permiten establecer alianzas para aumentar la competitividad de la
industria y el desarrollo de tecnologia (Staff NewsReportMX, 2023). También se
resalta la importancia de Aeropuerto Intercontinental de Querétaro como uno de los

21 Entrevista realizada al Mtro. Antonio Velazquez el dia 18 de agosto de 2022.
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principales centros logisticos a nivel nacional al posicionarse en tercer lugar por
movimiento de carga al transportar 46 mil toneladas de productos a julio del 2023,
como estrategia de crecimiento se planea abrir nuevas rutas y destinos desde dicho

aeropuerto.

Entre las estrategias futuras del Aerocluster de Querétaro para incentivar el
crecimiento de la industria, se encuentra el colaborar con la Universidad Aeronautica
de Querétaro para la instalacién de un centro de competitividad aeroespacial; se
pretende que este proyecto apoye a las Pyme y start — ups a partir de la imparticion
de capacitacion especializada. De igual manera, se planea desarrollar una
plataforma digital para negocios aeronauticos, donde se prevé difundir las
capacidades de las pequefas y medianas empresas; este proyecto sera gestionado
a través del Programa estatal para el desarrollo de tecnologia e innovacion.

La Tabla 18, presenta de forma sintética los hallazgos derivados de los analisis a
nivel global y local. A. nivel global se identifica el valor agregado de las productos
fabricados por las empresas miembros del Aerocluster de Querétaro, su
participacion en el comercio internacional (alcance geografico) y el tipo de
gobernanza existente en la CGV. A nivel local, se resaltan las caracteristicas que
hacen a Querétaro un estado atractivo para la Inversién Extranjera Directa, asi

como la estructura actual del cluster.
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Tabla 19.

Analisis nivel global

Estructura de
T ERY
salida

Actividades de
bajo valor
agregado como
son produccion
de piezas vy

componentes,
servicios de
post

produccién vy
actividades de
soporte a la

Nivel Global

Alcance geografico

Participacion limitada
de México en la
CGV, especialmente
en produccion en
comparacion con
paises como China,
Francia y Estados
Unidos.

local industria aeronautica.

Tipo de
gobernanza

Cautiva 'y
jerarquica
Cadena global de
valor liderada por
el productor.

Nivel Local

Contexto
Institucional

Querétaro es
considerado un
estado confiable

para la atraccion de
IED, cuenta con
infraestructura,
centros de
investigacion,
universidades,
capital humano
calificado y apoyo

Partes interesadas de

la industria

Modelo de Quintuple
Hélice
integracién de
academia, gobierno,
startups, industria y
agencias finacieras
para el desarrollo de
del sector aerondutico
investigacion, y
desarrollo tecnoldgico.

industria.
Fuente: Elaboracién propia

gubernamnetal.

El analisis a nivel local permitio identificar a las pequenas y medianas
empresas del Aerocluster de Querétaro que han tenido algun tipo de
escalamiento en la cadena global de valor de la industria aeronautica, mismas
que fueron analizadas a partir de fuentes secundarias considerando aspectos a
nivel organizacional, con el objetivo de identificar aquellas capacidades que les

han permitido mantenerse y mejorar su participacion en este sector.

5.2. Las pequeias y medianas empresas con escalamiento:
analisis organizacional

Se describen tres firmas identificadas con escalamiento, la informacién se obtuvo
mediante fuentes secundarias siguiendo la metodologia propuesta por Yin, R.
(2018, pp.133-134), la cual contempla los siguientes apartados: a) contextualizacion
del estudio con la identificacidn del problema y su propdsito, b) procedimiento para

la recoleccidn de informacion, c) reporte de resultados y d) analisis de resultados.
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a) Contextualizacién del estudio con la identificaciéon del problema y su

proposito.

Como resultado del analisis de la cadena global de valor de la industria aeroespacial
y de la composicion del Aerocluster de Querétaro, se identificaron tres empresas
con escalamiento, mismas que son analizadas a continuacién con la finalidad de
dar respuesta a las siguientes preguntas: ¢ cuales son los factores estratégicos que
permiten a las pequefas y medianas empresas del Aerocluster de Querétaro
mejorar su participacion en la cadena global de valor?; ;qué mecanismos utilizan
las pequeinas y medianas empresas aeronauticas para aprovechar las derramas de
conocimiento generadas por su interaccidon con empresas multinacionales? y jqué
factores determinan el escalamiento en la cadena global de valor para las pequefas
y medianas empresas que en ella participan?

b) Procedimiento para la recoleccion de informacion.

La informacion se recabé mediante la consulta de paginas web, articulos
periodisticos, webinars especializados, conferencias y congresos. Se tuvo
acercamiento con los administradores de las empresas estudiadas, sin embargo, no

fue posible entrevistarlos.

Se consideraron aspectos como historia de la empresa, productos o servicios
ofertados, recursos y capacidades que posee, actividades de investigacion,

innovacion y desarrollo y alianzas estratégicas.

c) Reporte de resultados por empresa.
En una primera etapa, se presenta la informacién correspondiente a cada empresa
estudiada; en una segunda etapa, dicha informacion es analizada mediante la

construccion de una Matriz QFD. Finalmente, se presentan algunas reflexiones

sobre las empresas y se da respuesta a las preguntas de investigacion.
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ETU Especialista en Turbopartes S.A. de C.V. division aeronautica

En 1991, Especialistas en Turbopartes (ETU) se fundé como una empresa de
manufactura para la industria rotodinamica, que proveia a fabricantes de turbinas
de generaciéon de energia. En 2008, la firma se consolidd en la industria
rotodinamica, diversificandose hacia una unidad de negocio de desarrollo
tecnoldgico. En 2010, se cred la division aeroespacial y dos afios después se fabrico
el primer producto aeroespacial ingresando como proveedor Tier 3 en dicha
industria. (Mexicoindustry, 2021)

En 2014, se inicid la transicion de Tier 3 a Tier 2. Como Tier 3, fabricaban
componentes para motores de propulsion, su escalamiento a Tier 2 se origind con
la fabricacion de cojinetes de soporte o bearing carriers??, con materiales de titanio,
para trenes de aterrizaje. A partir de 2017 se convirtieron formalmente en
proveedores Tier 2, con contratos para fabricantes internacionales, como Senior
Aerospace, Fokker y Honeywell Aerospace. Dos afios mas tarde, dieron el salto
como Tier 1, al suministrar a Airbus Helicopteros en Querétaro. La Tabla 20,
presenta los productos ofertados en la division aeronautica.

Tabla 20.
Productos y servicios ETU Aerospace

izaj Ingenieria
Aeroestructuras JiEnaE etz 9

Airbus, Fokker GKN, | Senior Aerospace, | Safran Landing
Aernnova. Honeywell Aerospace | Systems.

Parte de la
aeronave

Comprador

Bisagra de ascensor, | Anillo de motor, junta | Soportes de
elementos de puerta, | LPT, junta de gas, | rodamientos, carcasas
Producto herrajes. engranaje ciego, | de rodamientos,
valvulas, engranaje de | casquillos.
la carcasa.
A320, A321, Cessna
GG Sovereign, Cessna CJ3 & | oy APU's. | B737, B787, A380.

((JelelileRIREININ CJ4, B505 & B429, CRJ
700-900.
Fuente: ETU Aerospace (2023), https://www.etu.mx/aeronautica.

2 Cojinetes o soportes de apoyo que ayudan a reducir la friccion.
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La firma ETU Aerospace ha desarrollado capacidades que le han permitido mejorar
sus posicionamientos en la CGV de la industria aeronautica, de acuerdo con
informacion proporcionada por su directora, la Mtra. Jatziri Barrios a través de
entrevistas publicadas en medios de comunicacion, asi como en congresos Yy
conferencias en las que ha participado, en la firma se tiene un amplio conocimiento
del entorno, lo que les ha permitido invertir en innovaciones y desarrollos
tecnolégicos que han mejorado y diversificado los productos ofertados. (El
Financiero, 2018; Queretaro Aerospace Conference, 2022; AirTrade World, 2022;
Dos de Tres, 2022; Vanguardia Industria, 2020, 2021, MexicoNow Conferences,
2021, 2022)

Aunado a lo anterior, su directora también ha manifestado una aceptacion al riesgo
al incursionar en un sector que a pesar de tener un alto potencial de crecimiento en
México y el mundo, es sumamente complejo y requiere de altos estandares de
calidad, eficiencia y eficacia. (El Financiero, 2018; Queretaro Aerospace
Conference, 2022; AirTrade World, 2022; Dos de Tres, 2022; Vanguardia Industria,
2020, 2021, MexicoNow Conferences, 2021, 2022)

Otro aspecto a resaltar es la importancia que la cultura organizacional ha tenido en
su escalamiento en la CGV de la industria aeronautica, la Mtra. Barrios ha
manifestado que en una industria como la aeroespacial, es fundamental que se
trabaje con una cultura de honestidad y cero errores, lo que al principio represento
un reto tanto para directivos como para el personal administrativo y operativo de la
firma por que los empleados no reportaban los errores por miedo. (Queretaro
Aerospace Conference, 2022; MexicoNow Conferences, 2021, 2022)

Ademas se encontré que la empresa cuenta con alianzas estratégicas con otras
firmas de capital mexicano, extranjero, universidades y centros de investigacion;
como son: CIATEQ, CIDESI, UNAQ, UPQ, Southwester Research Institute,
TEXELIS Power transmission y Texas AMN University. En la actualidad se define
como una firma de desarrollo tecnolégico y el mayor fabricante de piezas de

turbomaquinaria en México.
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Con el lema “Transformando el futuro a través de las ideas” (ETU Aeroespace,
2023), la empresa ha invertido en infraestructura tecnologica que le ha permido
desarrollar soluciones de alto valor tecnolégico para la industria de la

turbomaquinaria (Véase Tabla 21).

Tabla 21.
Infraestructura Tecnolégica ETU Aerospace 2023.

Equipos de medicién Laboratorios de Prueba Equipos de diagndstico
ADRE / Software Inspeccién Andlisis de vibracion
Bancos de desarrollo y | Lapeado Analisis de materiales
produccion de sellos Pulido Analisis de fallas
Banco de prueba para | Recubrimientos de caras de | Boroscopeo
compresores sellos
Microdurémetro Ingenieria inversa
Microscopio éptico Validacion y pruebas
Interferémetro 6ptico
Perfildmetro

Fuente: ETU Aerospace (2023), https://www.etu.mx/aeronautica.

Elastomeros de Querétaro S.A de C.V

La firma inici6 operaciones en el estado de Querétaro en 1995, y a partir de 1988
obtuvo la razon social que hasta la fecha mantiene (Elastomeros de Querétaro),
desde sus inicios se ha dedicado a la fabricacibn de compuestos, extrusion,
compresion, inyeccion, mecanizado, troquelado, ensamble y acabados de partes de
silicon y otros polimeros organicos y sintéticos. (Elastdmeros de Querétaro, 2023)

Una de sus fortalezas como proveedor en de la industria aeroespacial radica en que
en dicha industria, la mayoria de las piezas y componentes estan fabricadas de
metales (resistentes o duros) y aluminio por lo que, existe una gran oportunidad de
ofertar sus productos, los cuales soportan altas y bajas temperaturas, plasticos de
ingenieria que puedan soportar resistencias con menor peso pero tan resistentes
como los mismos metales. (Mexicolndustry, 2021; ElI Economista, 2016; Somos
Industria, 2020)
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A pesar de que obtuvieron su certificacion en la norma AS9100 para ser proveedor
en la industria aeroespacial en 2014, no fue hasta 2018 que la empresa incursiono
realmente como proveedor ante un cambio que se dio dentro de la industria
nacional, que dejo de buscar en México unicamente mano de obra calificada, para
comenzar a integrar contenido local para reducir costos. “Las mismas aerolineas
presionan a los fabricantes de aviones a reducir costos, a que sean aviones con
menor consumo de gasolina, de combustibles, porque la competencia en la industria
cada vez es mayor. Eso hace que busquen ahora si un desarrollo de proveedores
que les permita tener la misma calidad, pero a un menor costo” (Nava, 2021). En el
periodo comprendido entre 2014 y 2018, la firma se dedicé a capacitar a su personal
en temas relacionados con la fabricacion de piezas y componentes para el mercado
aeronautico comercial, con la idea de qué en cuanto ingresaran como proveedores,

el trabajo solicitado pudiera realizarse de manera exitosa. (Mexicolndustry, 2021)

Participan en las exportaciones de forma indirecta ya que las piezas que producen
forman parte de otros bienes como son vehiculos, fuselajes o electrodomésticos
que manufacturan sus clientes. De forma directa, las exportaciones que se generan
en el sector aeroespacial tienen como destino Estados Unidos, mientras que los
componentes automotrices son enviados a Europa y China principalmente.
(Mexicolndustry, 2021; El Economista, 2016; Somos Industria, 2020)

Para la firma, la llegada del virus SARS-CoV-2 representé una nueva oportunidad
de negocio con la fabricacion de mascarillas de silicon y termoformadas, y
cubrebocas SMS y KN95, para las que lograron la aprobacion de la Administracion
de Alimentos y Medicamentos de los EE.UU. y la Comision Federal para la
Proteccion contra Riesgos Sanitarios, en México. Si bien el sector aeroespacial no
les genera grandes volumenes de produccion y venta, le ha otorgado a Elastémeros
de Querétaro un rigor muy alto que ha permeado en todos sus procesos, la firma
cuenta con las certificaciones ISO 9001:2015 y AS9100D, que avalan la calidad de

sus piezas y fabricaciones. (Elastomeros de Querétaro, 2022)
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Actualmente Elastomeros es proveedor de algunas compafiiias Tier 1 de la industria
aeroespacial como Honeywell y Safran; también trabajan con algunas Tier 2. En el
sector automotriz, trabajan con Chrysler, Ford, Nissan, Mercedes, Renault y Honda;
mientras que en el rubro de electrodomésticos proveen a Whirlpool, Mabe, Honda
Lock, General Electric y ThyssenKrupp. (Elastomeros de Querétaro, 2022)

Entre las capacidades dinamicas identificadas y que les han permitido incursionar,
mantenerse y crecer en la industria aeroespacial se encuentra el conocimiento del
entorno, la inversion en innovacion y desarrollo tecnologico, que les permite atender
los requerimientos del mercado ante un entorno cambiante, también la capacitacion
constante de sus empleados, lo que les ha llevado a contar con personal altamente
capacitado que labora con los principios de calidad, eficiencia y eficacia.

HYRSA Aerospace maquinados de precision S. de R.L. de C.V.

HYRSA AEROSPACE MAQUINADOS DE PRECISION S. DE R.L. DE C.V. inicié
sus operaciones en mayo de 2013 con una gran inversion en maquinaria y capital
humano, fue creada con la intencion de satisfacer la demanda de la industria
aeronautica, por lo que opera bajo los principios de calidad, eficiencia y eficacia.
(HYRSA Aerospace, 2023)

Su principal objetivo es satisfacer la necesidad de OEM’s y MRO’s de sustituir
importaciones, asi como el desarrollo de empleos de calidad bien remunerados.
La firma se dedica a la produccion de componentes metalicos mediante
mecanizado de precision para el sector aeroespacial, por lo que, en cumplimiento
del objetivo antes descrito, la firma se enfoca en productos de exportacidon

principalmente hacia Estados Unidos y Europa. (HYRSA Aerospace, 2023)

Hyrsa forma parte de un grupo empresarial con mas de 50 afos de experiencia en
el sector metalmecanico, esta dirigida por los hermanos Jerénimo Sanchez,
director comercial, y Esteban Sanchez, director operativo. Sus talleres se enfocan
en la produccion de piezas para los sistemas de manejos de fluidos de cualquier
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tipo de aeronave (aviones ejecutivos, helicopteros, aviones de carga y equipo

aeronautico en general). (Mexico Business News, 2016)

En la Tabla 22 se presentan las capacidades que posee la empresa para

desempefarse como proveedor en la industria aeroespacial.

Tabla 22.
Capacidades HYRSA Aerospace.

Software de disefio y T Maquinaria
manufactura i

Autocad Equipo de Ingenieria y Calidad | Maquinarias CNC
Mastercam altamente capacitados Tornos

Catia Husillos y torretas
C|_mco _ Técnicos con gran experiencia

MICI’OSOf’[ F’I’OjeCt en Maquinados CNC

Fuente: Hyrsa Aerospace (2023), https://www.hyrsa.mx/es/Capacidades.html

De acuerdo con informacién proporcionada por su Director a la revista Mexico
Business News (2016), la principal ventaja competitiva de la empresa es la
experiencia de sus empleados, ya que estos posee diversos conocimientos que
permiten a una sola persona disefar e interpretar planos, asi como crear
prototipos. En este sentido, el 80% del personal recibié formacion interna a través
de operaciones en sectores diferentes al aeroespacial como son el
metalmecanico, de alimentacion y bebidas por lo que, cuentan con experiencia
para manejar el software de las maquinas, lo que permite realizar ajustes sobre la
marcha y pasar de fabricar una pieza a otra con gran rapidez, lo que es importante
en una industria que maneja volumenes de produccion bajos y gran diversidad de

piezas.

HYRSA suministra a la empresa aeroespacial ITP Group, ya que su linea de
productos se enfoca en piezas pequehas, las operaciones se centran en
accesorios y bujes. Como una de sus estrategias empresariales se mantiene un
alto nivel de especializacion hacia el mercado de turbinas. (Mexico Business
News, 2016)
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Entre sus estrategias de crecimiento se encuentra el continuar como proveedores
de la industria aeroespacial pero en proyectos mas complejos que incluyan
ensambles mecanicos de mas de 5 6 6 elementos. Buscan diversificar su
produccion hacia areas como la medicina o la generacidén de energias renovables
(HYRSA, 2022). Durante 2021, el 15% de su produccion fue destina a abastecer
el mercado nacional, el resto tuvo como destino diferentes exportaciones. Por ello,
tienen previsto abrir un centro de desarrollo tecnolégico para proyectos de plantas
llave en mano, destinado especificamente a ayudar a un cliente que requiera este

tipo de fabricacion.

De acuerdo con las entrevistas proporcionadas a medios de comunicacion
impresos, digitales y a la participacién en foros y congresos por parte de su
Director, se identificaron capacidades como conocimiento del entorno, aceptacion
del riesgo porque la firma sefiala que es necesario invertir en mercados y
productos novedosos para mantenerse competitivos, flexibilidad, inversion para la
adquisicion de tecnologia, calidad, eficiencia y eficacia, asi como disposicion y
capacidad de adaptar sus procesos y productos para atender los requerimientos

del entorno.

d) Analisis de resultados

En este apartado se realiza un analisis comparativo entre las empresas antes
descritas a través de la adaptacion de una Matriz QFD y la utilizacion de los
aportes de la teoria de recursos y capacidades, se contemplan en especifico las
capacidades dinamicas, de absorcion, gerenciales, tecnologicas vy
organizacionales asi como los mecanismos que las empresas utilizan para

aprovechar las derramas de conocimiento.
La Matriz de calidad o QFD (Quality Function Deployment) es utilizada para

identificar las necesidades y expectativas de los clientes, tanto externos como

internos, priorizar la satisfaccion de estas expectativas en funcion de su
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importancia asi como focalizar todos los recursos, humanos y materiales, en la

satisfaccion de dichas expectativas.

En este trabajo de investigacidn se realizé una adaptacion de la misma porque
permite realizar un analisis cualitativo y establecer relaciones entre las empresas

con escalamiento y los constructos seleccionados en el marco teorico.

1. Seleccidén de variables y constructos.

Entre los constructos seleccionados se encuentran las capacidades dinamicas, las
capacidades tecnologicas, capacidades organizacionales de absorcion y los
mecanismos que las empresas utilizan para aprovechar las derramas de

conocimiento.

Tabla 23
Constructos y variables de estudio

Capacidades . . .
dipr.1 amicas Capacidades Capacidades Capacidad Derramas de
gerenciales tecnologicas organizacionales | de absorcion conocimiento

Actividades de
Percibir inversion y Comunicacion Convivencia | Movilidad de capital
produccion en efectiva del personal humano
equipos
Cultura Adquisicioén Vinculos de
Aprovechar Infraestructura . , .
organizacional de tecnologia proveeduria
. . . Adquisicioén .
Transformar Bienes de capital Liderazgo S Entrenamiento
P 9 de maquinaria
Recursos humanos Nuevas Transferencia
calificados practicas tecnoldgica directa
Conocimiento Demostracion-
codificado imitacion
Competencia
derivada de la
estructura de
mercado
Vinculos
extranjeros.

Fuente: Elaboracién propia
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2. Clasificacion de variables de acuerdo con su nivel de complejidad.

Las variables se clasificaron de acuerdo con su nivel de complejidad (alto, medio,
bajo). Teece (2016) considera que tiene menor nivel de complejidad las
actividades de adquisicion de maquinaria y tecnologia y un nivel de complejidad
alto las actividades intangibles como lo son la asimilacion de conocimiento y la
implementacion de nuevas practicas que tienen como resultado la transformacion
de la organizacién. Teece (2016a) senala que el nivel de complejidad de éstas
actividades esta también en dependencia de la industria analizada (Véase Tabla
24). Los valores numéricos fueron asignados de acuerdo con su grado de
complejidad con la finalidad de establecer porcentajes de efectividad entre las
empresas estudiadas, esta actividad se realizé con base en la revision de literatura

y consultando a expertos.

Tabla 24.
Clasificacion de variables de estudio de acuerdo con su nivel de complejidad

Percibir

(o301 151 Y[, EL. Bl Bienes de capital
baja (3) Adquisicién de maquinaria

Movilidad de capital humano

Aprovechar

Actividades de inversién y produccion en equipos
Recursos humanos calificados
oL ECERI Comunicacion efectiva
media (6) Adquisicién de tecnologia
Demostracion - imitaciéon
Entrenamiento
Vinculos de proveeduria

Transformar
Infraestructura
Cultura organizacional
Convivencia del personal
oyl EL I Nuevas practicas

alta (9) Transferencia tecnolégica directa
Conocimiento codificado

Vinculos con el extranjero

Liderazgo
Fuente. Elaboracién propia
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Como se observa en la Tabla 22, entre las actividades de baja complejidad se
consideran aquellas que forman parte de las capacidades ordinarias de la firma,
es decir, aquellas que la empresa utiliza para realizar sus actividades cotidianas.
En el otro extremo, se consideran aquellos recursos y capacidades que permiten
a la empresa atender de manera inmediata los requerimientos, amenazas y
cambios del entorno asi como transformar sus procesos o productos para obtener

una ventaja competitiva.
3. Construccién de la matriz QFD.
En la adaptacién de la matriz QFD, se colocaron en el eje vertical las empresas

analizadas y en el eje horizontal las variables de estudio catalogadas por su nivel
de complejidad (Véase Tabla 25).
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ETU Aerospace
HYRSA
Elastdémeros de Querétaro

Fuente: Elaboracion propia con base en la informciéon de los casos.

4. Seleccion de actividades deserrolladas por las Pyme con

escalamiento.

De acuerdo con la informacion obtenida en cada empresa, se seleccionaron las
actividades que desarrollan en el desempeiio de sus funciones habituales?
(Véase Tabla 26). Esto con la finallidad de poder evaluar a cada empresa de
acuerdo con el desempeinio identificado.

2 Aquellas actividades que requerian de informacion directa en la organizacion (comunicacion efectiva, liderazgo, cultura
organizacional) fueron eliminadas para evitar sesgos en el analisis.
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Tabla 26.
Actividades desarrolladas por las empresas con escalamiento

Complejidad baja (3) Complejidad media (6) Complejidad alta (9)
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ETU Aerospace 33 3 3 6 6 6 6 6 6 9 9199 9 9 9
HYRSA 313 3 3 6 6 6 6 6 6 9 9 9 9
Elastdmeros de Querétarg 3 | 3 3 3 6 6 6 6 6 6 9 91919 9

Fuente: Elaboracion propia con base en la informciéon de los casos.

5. Identificacion de factores comunes entre las Pyme con escalamiento.

Derivado de la complejidad tecnoldgica de la industria, todas las empresas
invierten en adquisicion de maquinaria y tecnologia, lo que les permite cumplir con
los estandares de calidad y tiempos de produccién requeridos. También, se
identificé que es de suma importancia contar con personal altamente calificado y
que éste participe en actividades de entrenamiento y capacitacion de manera

constante.

Las tres empresas poseen vinculos de proveeduria, lo que ha facilitado la
adquisicion de conocimientos y nuevas practicas, en industrias cautivas y
jerarquicas, se suelen establecer lazos de colaboracioén a largo tiempo, por lo que
los lideres de la cadena global de valor, suelen compartir con sus proveedores
planos, disefios y especificaciones de los productos requeridos tanto para fabricar

algunos componentes de la aeronave como para ensamblar un bien final.
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Tabla 27.

Factores comunes entre empresas con escalamiento
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Como se observa en la Tabla 27, la empresa mejor evaluada es ETU Aerospace,
la principal diferencia radica en la inversion en actividades de innovacién y
desarrollo tecnolégico, posee un centro de desarrollo tecnologico y destina fondos
a actividades de I+D ademas de colaborar con universidades y centros de
investigacion nacionales e internacionales. De acuerdo con Petricevic & Teece
(2019), para que las empresas puedan beneficiarse de la innovacion, deben contar
con mecanismos de propiedad intelectual, en este sentido, de acuerdo con la
informacion recaba, se identificé que la firma posee patentes principalmente en

recubrimientos y nuevos materiales.

5.3. Resultados y discusion sobre las pequenas y medianas
empresas con escalamiento en la cadena global de valor

Con relacion a las preguntas de investigacion presentadas al inicio de este
documento, se encontro lo siguiente:

a) ¢Cuales son los factores estratégicos que permiten a las pequefias y
medianas empresas del Aerocluster de Querétaro mejorar su participacion
en la cadena global de valor?, bajo el supuesto de investigacion los factores
estratégicos que permiten a las pequenas y medianas empresas del
Aerocluster de Querétaro beneficiarse de su insercion en la cadena global de
valor de la industria aeroespacial estan relacionados con las capacidades
gerenciales, de absorcidn, tecnoldgicas y del territorio. En este sentido se
identific6 que las Pyme que han tenido escalamiento en la CGV, presentan
evidencia de solidas capacidades de absorcion y gerenciales, lo que les
permite aprovechar los conocimientos adquiridos mediante su interaccion
con EMN para transformar los procesos y productos o servicios ofertados
mas rapido que sus competidores. Un factor importante para que las
empresas puedan implementar cambios y adoptar nuevas practicas es el
capital humano altamente capacitado y el entrenamiento constante que este
recibe.
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b)

También se observa, que las empresas analizadas invierten gran cantidad
de recursos en la adquisicion de maquinaria y tecnologia, lo que aunado al
personal capacitado, les permite cumplir con los requerimientos de dichas
multinacionales, las cuales esperan productos de alta calidad desarrollados

en poco tiempo y a un bajo costo.

En cuanto a las capacidades territoriales se refiere, el Aerocluster de
Querétaro ha funcionado como un agente que articula y propicia la
colaboracion entre la academia, el gobierno y la industria. La infraestructura
con la que cuenta en el estado, ha favorecido el crecimiento de la industria
asi como la atraccion de |IED, en este sentido tanto la UNAQ como el AlQ
son actores clave que facilitan el desempenfo de las firmas localizadas en

este territorio.

Otra pregunta que se plante6 en esta investigacion se relaciona con los
mecanismos que utilizan las pequenas y medianas empresas aeronauticas
para aprovechar las derramas de conocimiento generadas por su interaccion

con empresas multinacionales.

Se encontré que estos mecanismos son los vinculos con la proveeduria, el
entrenamiento y capacitacion constantes, las actividades de demostracion —
imitacion, los vinculos de proveeduria y con el extranjero. Ademas, ETU
Aerospace también ha realizado actividades de transferencia tecnoldgica
directa. La vinculacién es un factor importante en el escalamiento de las
firmas porque aunque existen asimetrias en el interior de la cadena global de
valor, estas pueden disminuir mediante el aprovechamiento del flujo de
conocimiento, lo que permite a la empresa aprender y renovar sus estrategias
de competencia, mejorando asi su posicionamiento en la CGV (Sandoval,
2012); de acuerdo con Gereffi (2001) “el desarrollo requiere de un vinculo
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selectivo con diferentes tipos de ‘empresas lideres’ de las industrias

globales”.

En cuanto a la pregunta ;Qué factores determinan el escalamiento en la
cadena global de valor para las pequefias y medianas empresas que en ella
participan? Estos factores pueden catalogarse en factores internos y
externos. Los factores externos que determinan el escalamiento de las
firmas se refieren a la gobernanza, la estructura de entrada y salida, el
alcance geografico, el contexto institucional y partes interesadas en la

industria.

Se identificé que la gobernanza es una limitante para que las empresas
escalen ya que éste fendmeno esta en dependencia de los lideres de la
cadena, “en las cadenas de valor jerarquicas, la presion para cumplir con los
estandares impuestos por las empresas lideres a menudo propicia el
escalamiento en productos y procesos, pero el escalamiento funcional es

muy infrecuente” (Contreras, 2015).

También, la estructura de entrada y salida dificulta el escalamiento de las
firmas, como se menciond, las actividades se desarrollan en paises
desarrollados y en vias de desarrollo; en México se realizan actividades de
produccion de piezas y componentes, sub-ensamblaje y servicios post venta,
sin embargo, las actividades de mayor valor agregado como son ingenieria
y disefio y el ensamblaje final se realizan en las matrices de las EMN.

132



CAPITULO 6

Estudio de caso adherido:
Horizontec y Grupo SSC.
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Capitulo 6. Estudio de caso adherido: Horizontec y Grupo
SSC.

En la conformacidn de un estudio de caso se busca comprender en profundidad un
fendbmeno desde multiples perspectivas. Observar y analizar desde diferentes
perspectivas ayuda a lograr una comprension detallada y completa de un fendmeno
complejo y poco estudiado que sucede en un contexto especifico, como puede ser

el de un territorio.

En este estudio se utilizaron diferentes técnicas para la obtencion de informacion:
informacion secundaria, entrevistas semiestructuradas, visitas a las empresas,
revision de documento o contratos. El estudio de caso planteado nos permite utilizar

varias fuentes de evidencia para validar los resultados.

De acuerdo con Yin, R. (2018), se establecio el protocolo (Ver Anexo 2) que sirvio
como guia para el desarrollo del estudio de caso “simple adherido”, el cual
contempla multiples unidades de analisis que comparten un contexto en
comun. Para el establecimiento de dicho protocolo, se consideran seis secciones
(Yin, R., 2018, pp.133-134): Contextualizacion, el procedimiento para la recoleccion
de datos, la guia de preguntas, el analisis de la informacion obtenida, la validacion
del estudio y el esquema del reporte de resultados.

En la investigacion se revela la presencia de innovaciones, derramas de
conocimiento, desarrollo de capacidades gerenciales y de absorcion, en miembros
excepcionales del Aerocluster de Querétaro como Horizontec, que es la primera
empresa mexicana dedicada al disefio y produccion de aeronaves, y en el Grupo
SSC que es una startups intensiva en conocimiento que participa en la cadena
global de valor aeroespacial como proveedora de servicios.

Se justifica la seleccion de estas dos empresas porque presentan los fenémenos
a estudiar en este trabajo como son innovaciones, respuesta a derramas de

conocimiento, desarrollo de capacidades gerenciales y de absorcion. Ademas,
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estas empresas han mantenido una relacion de varios afios en la que una de ellas
le ha dado asesoria y prestado un software basico para el disefio de aviones a la
otra, juntas han logrado innovaciones en el uso de materiales que modifican el
producto, hacen mas ligera la aeronave y finalmente se han convertido en socios

comerciales.

6.1. Establecimiento del contexto mediante entrevistas
semiestructuradas

Con la finalidad de exlicar la situacién actual del contexto en que se desempefian
las empresas estudiadas, se realizaron entrevistas semiestructuradas a actores
clave de la industria que fueron seleccionados utilizando la técnica de “bola de
nieve”, estos actores fueron seleccionados por poseer una amplia experiencia y
conocimiento del sector, ser académicos, empresarios o directivos de asociaciones

empresariales.

Esta investigacion se realizé en gran medida durante la pandemia generada por el
virus SARS-CoV-2, donde uno de los sectores mas afectados a nivel mundial fue la
industria aeronautica. El cierre de fronteras como medida precautoria para evitar la
propagacion del virus, tuvo como consecuencia que mas del 90% de la flota aérea
a nivel mundial fuera puesta en tierra, lo que ocasiono la cancelacién de compras

de aeronaves impactando a lo largo de la cadena global de valor (CEPAL, 2020).

El grupo de especialistas entrevistados, concuerdan que fue una etapa dificil para
la industria a nivel mundial, en el caso mexicano, las fabricas fueron cerradas y la
produccion de piezas y componentes se detuvo; empresas desaparecieron durante
éste periodo, sin embargo, también hubo oportunidad para que algunas empresas
aeronauticas y universidades que prestaban servicios de investigacion y desarrollo
tecnolégico se desempefiaran en sectores diferentes, aprovechando los
conocimientos, personal capacitado, equipo y maquinaria que ya poseia. Ejemplo
de ello son las asesorias brindadas por la Unidad de Alta Tecnologia de la UNAM
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campus Juriquilla a sectores como el electronico® y la incursion de empresas
miembro del Aerocluster de Baja California en la investigacion, desarrollo y
produccion de respiradores de uso médico?.

Durante 2021, después de los trabajos de negociacion encabezados por la
Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial, se logré6 que la industria
aeroespacial mexicana fuera catalogada como estratégica, lo que permitio la
apertura de plantas y maquiladoras, asi como la reactivacion econdmica de éste
sector.

Durante 2022, la industria presentd un crecimiento constante, sin embargo,
recuperar los niveles mantenidos hasta antes de la pandemia puede tardaren 5y
10 afos. Para algunas firmas la pandemia ha significado una oportunidad para
migrar hacia actividades de mayor valor agregado, ademas de que algunas algunas
EMN, ante la pérdida de proveedores, han recurrido al mercado mexicano para
abastecerse, compartiendo sus conocimientos para acelerar los procesos

productivos.

Se esta dando un proceso de clusterizacion a nivel nacional, para poder hacer frente
a las demandas del mercado a nivel internacional. También, ante los cambios
surgidos por la guerra entre Ucrania y Rusia asi como la guerra comercial entre
Estados Unidos y China, se presentan evidencias de nearshoring como estrategia

para disminuir los costos y asegurar las provisiones de partes y componentes.

La innovacién y desarrollos tecnoldgicos son un factor clave para que las industrias
escalen en la cadena global de valor, sin embargo, un factor que puede inhibir dicho
proceso es la gobernanza. A pesar de que se identifican Pymes que han logrado
tener un escalamiento, las actividades de mayor valor agregado se encuentran en
los paises desarrollados y estos ultimos son quienes cuentan con mecanismos de

propiedad intelectual.

24 Entrevista realizada al Jefe de la carrera de Ingenieria Aeroespacial de la Universidad Nacional Auténoma de México.
% Entrevista realizada al Director del Baja Aerospace Cluster.
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Los cambios surgidos a nivel global son un determinante para el crecimiento de la
industria aeronautica mexicana. Se presentan evidencias de que tanto China como
Rusia ya son ensambladores finales de aeronaves comerciales, lo que dificulta que
Airbus y Boeing mantengan la supremacia del mercado a largo plazo.

En el caso particular de Querétaro, antes de la pandemia ya se presentaban algunos
problemas en el sector asociados a las fallas mecanicas del Boeing 737 MAX, sin
embargo, la pandemia fue fatal para la industria, en especial para las pequefias y
medianas empresas. Aquellas que sobrevivieron a la crisis, son las que presentan
tecnologia, son flexibles, eficientes y eficaces, ademas de que operan bajo altos
estandares de calidad; también, la diversificacion de mercados fue un aspecto clave
para sobrevivir a la cancelacion de pedidos, muchas empresas migraron al mercado
de salud, aprovechando sus conocimientos y maquinaria en la produccion de

insumos médicos y respiradores?.

El analisis de la industria aeroespacial en el estado de Querétaro, indica que existe
presencia de derramas de conocimiento entre los miembros del aerocluster, las
cuales se observan en la primera empresa mexicana dedicada al disefio y
produccion de una aeronave y a la consolidacion de tres Pymes intensivas en
conocimiento localizadas como start-ups dentro de los miembros de dicho
aerocluster, de estos tres emprendimientos, se identifica que dos de ellos ya estan

como proveedores de empresas multinacionales.

Siguiendo los aportes de Contreras (2015), se identificaron micro, pequefias y
medianas empresas que han logrado desarrollarse de manera exitosa en la cadena
global de valor de la industria aeroespacial, mediante el aprovechamiento de las
derramas de conocimiento (procesos de aprendizaje y acumulacion de capacidades
tecnologicas) generadas a partir de la llegada de empresas multinacionales a

territorio mexicano.

% Entrevista realizada al Director del Cluster Aeroespacial de Querétaro.
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6.2. Procedimiento para la recoleccion de datos

La recoleccion de datos se realizé de manera presencial en las instalaciones de las
empresas estudiadas, se realizé una guia de entrevista semiestructurada (Véase
Anexo 2) la cual fue aplicada a los directivos / emprendedores y a algunos miembros

de la organizacion.

También, se revisaron las paginas web de las empresas, noticias y articulos
periodisticos y se asisti6 a congresos y conferencias donde los fundadores
presentaron los trabajos que han realizado, retos y oportunidad que presentan en

la actualidad.

6.3. Analisis de la informacion obtenida

El analisis de la informacién obtenida se realizé6 considerando las proposiciones
teoricas (Yin, R., 2018 p. 216). Dicho analisis se centro en dar respuesta a las
preguntas: ;Cuales son los factores que permiten a Horizontec beneficiarse de las
derramas de conocimiento para disefar, fabricar, ensamblar y comercializar una
aeronave deportiva? y ¢Cuales son los factores que han permito a Grupo SSC

desempefarse como una institucién de soporte en la industria aeroespacial?

6.4. Reporte de resultados

Para presentar los resultados obtenidos, se utilizé una estrategia analitica
descriptiva, la cual consiste en detallar los hallazgos e informacién obtenida durante
las visitas y entrevistas. Esta estrategia permite también hacer comparaciones
utilizando el marco teorico de referencia (Yin, R., 2018, p. 219). La informacion
obtenida se detalla a continuacion.

138



6.4.1. Horizontec

Uno de los hallazgos en esta investigacion fue la deteccion de la empresa mexicana,
Horizontec, ?* que ha disefiado y fabricado una aeronave deportiva ligera en
México, que recibe el nombre de Halcén 2. Este caso cumple con caracteristicas
necesarias para ser considerada como una empresa innovadora, que aprovecha
derramas de conocimiento y para explicar la importancia del desarrollo de
capacidades del territorio. En el estudio de esta empresa de llevaron a cabo
entrevistas y recopilacion de informacion secundaria. Se entrevistdo en dos
ocasiones al fundador y director general de la empresa y se realiz6 una visita a sus
instalaciones en el aeropuerto de Celaya. También se entrevisto en dos ocasiones
a uno de sus exempleados que fue Gerente de Calidad en la empresa.

En este apartado se consideran los siguientes aspectos: El emprendedor vy el
emprendimiento, los mecanismos para el aprovechamiento de las derramas de
conocimiento, las capacidades gerenciales y de absorcion, la Interaccion con el

entorno y el desarrollo de innovaciones

6.4.1.1. ElI emprendimiento, el emprendedor y sus
capacidades gerenciales

Horizontec fue creada en 2014, por un emprendedor mexicano, Giovanni Angelucci
Carrasco, nacido en México en 1970, de ascendencia italiana que actualmente es
su director general. El ingeniero es un emprendedor, “es un hombre con un suefio
que va ftras su objetivo, percibe la oportunidad y crea una empresa para
aprovecharla (Bucardo, Saavedra y Camarena, 2015)”. De acuerdo con estos
autores hay dos factores importantes para alcanzar el éxito en un emprendimiento:
haber trabajado previamente en el area como empleado y tener educacién superior.
Giovanni Angelucci estudi6 ingenieria y aprendio a disefiar aviones trabajando para

una multinacional de la industria aeroespacial en Italia.

27 Informacion tomada de la bitacora de la visita a la empresa y las entrevistas realizadas al Ing. Angelucci y al personal de
la empresa.
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El entrenamiento que recibio es considerado como un importante mecanismo de
transferencia de conocimiento (Blomstrom 1998; citado en Contreras, 2015) porque
las capacidades adquiridas se pueden diseminar posteriormente, cuando se
trabajan para otras empresas o cuando se emprende un negocio propio. Angelucci
aprendi6 a disefiar aviones en una multinacional en el extranjero, pero las
capacidades del territorio, especificamente en la Ciudad de México, Querétaro y
después en Guanajuato, le permitieron colaboracion con profesionales capacitados,
que comprendian sus necesidades, que pudieron asesorarlo y opinar sobre la

trayectoria del producto y la empresa.

La edad del emprendedor también ha sido muy estudiada porque se ha encontrado
que entre 25 y 39 anos de edad es mas facil tomar riesgos, cuando se tienen menos
compromisos familiares (Bucardo, Saavedra y Camarena, 2015). Sin embargo, el
ingeniero Angelucci fundo Horizontec cuando tenia poco mas de 40 afios. Actores
importantes como la familia y amigos aportaron los primeros recursos para fundar

la empresa.

Las caracteristicas de personalidad también han sido muy estudiadas, la
perseverancia, flexibilidad para adaptarse y autorregularse son importantes.
Durante la vida de la empresa el ingeniero Angelucci ha tenido que resolver
problemas y replantear en varias ocasiones su gran proyecto. Por ejemplo, en 2016
en la exposicion de disefio en el museo Tamayo declard su intencion de fabricar
cinco aviones de madera replicando al “Halcon 1”7 (Plasencia, 2016); después en
2017 declar6é que tenia perspectivas para fabricar 30 aviones por afo (Inadem,
Economia, Gob. 2017) pero en 2023 observamos que unicamente ha fabricado un
avion de madera, el “Halcon 17, y después fabricod el “Halcon 27, que es una
aeronave de fibra de carbono, que en estos momentos ya vuela y esta en proceso
de lograr sus ultimas certificaciones con horas de vuelo comprobadas. Sus planes
han tenido que cambiar de acuerdo con las circunstancias y es un proceso de

adaptacion constante.
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El ingeniero también puede incluirse en la categoria de emprendedores-
empresarios que son aquellos que poseen otras habilidades como medir el riesgo,
echar a andar la empresa, tener una visiéon del negocio, hacer planeacion a largo
plazo, crear estrategias para aprovechar oportunidades, conseguir financiamiento y
reclutar elementos humanos con los conocimientos necesarios (Bucardo, Saavedra

y Camarena, 2015).

Sus capacidades de liderazgo, negociacién, comunicacién efectiva,
aceptacion de riesgo, crearon ambientes de colaboracién y empoderamiento que
se reflejan en las alianzas estratégicas realizadas con otras empresas, con agentes
del gobierno, instituciones de educacion superior y socios como se evidencia en tres

alianzas estratégicas que describimos a continuacion:

a) Pirwi-Horizontec

Pirwi es una empresa dedicada al disefio de muebles que inicié operaciones en
2007 en la Ciudad de México. Su director Alejandro Castro conocio al Ing. Agelucci
y a su tio, el Arquitecto Eduardo Carrasco, quienes le contagiaron su entusiasmo
por los aviones (Plasencia, 2016). EIl Arq. Castro, apoyado por la familia Rojano se
unié a Horizontec para fabricar la aeronave de madera llamada “Halcon 17, La
importancia de esta alianza radica en que la empresa Pirwi, contaba con personal
altamente capacitado para trabajar con madera llamados “ebanistas™®, lo que
facilitd no soélo construir una aeronave, también cumplir con los estandares
requeridos por la Federal Aviation Administration (FAA) y conseguir que esta

pudiera volar de manera segura.

2 Un ebanista tiene que formarse en profundidad, adquirir conocimientos geométricos, espaciales, materiales y practicar
durante afios hasta alcanzar el grado de maestria. El ebanista es un inventor que da respuesta a los problemas de su clientela
y sabe fabricar aquello que se le requiere, por mas complicado que sea.
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Entre sus caracteristicas particulares se encuentran que tiene peso maximo de
despegue de 600 kg y un maximo de dos plazas” y de acuerdo con el Ing. Angelucci
las innovaciones mas importantes son el disefio aerodinamico y el uso de
materiales, que dan como resultado un aviéon que permite volar a 250 km/h de
velocidad de crucero.

b) Centro Nacional de Tecnologias Aeronauticas (Centa) y Horizontec

Uno de los acuerdos de colaboracion mas importantes de Horizontec se firmoé con
el CENTA (consorcio creado dentro del Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial
(CIDESI) que es un Centro Publico de investigacion (CPI) del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACyT). Como parte del acuerdo, las oficinas de la
empresa se establecieron en las instalaciones del CENTA, ademas, las aeronaves
disefiadas podian aprovechar la pista del Aeropuerto Intercontinental de Querétaro
para realizar pruebas y cumplir con las horas de vuelo requeridas para obtener

permisos Yy certificaciones necesarios para su comercializacion.

Ademas, este centro brindo los conocimientos y maquinaria necesarios para realizar
pruebas de resistencias de materiales, también se apoyd a la empresa con materia
prima, caracterizacién, generacion de componentes y estructuras, ademas de
fluidos, simulacion y verificacion. Gracias a esto el prototipo obtuvo certificaciones
de la Direccion General de Aeronautica Civil de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes (SCT). En el proyecto también colaboraron ingenieros del Instituto
Politécnico Nacional de la Escuela Superior de Ingenieria Mecanica y Eléctrica
Unidad Ticoman y de la Universidad Nacional Aeronautica de Querétaro, algunos
alumnos realizando practicas profesionales, lo que tuvo como resultado la
generacion de derramas de conocimiento hacia los alumnos que participaron en el

desarrollo del proyecto.

Después de su colaboracién en el Halcon 1 (H1), ambas organizaciones iniciaron

trabajos para disehar y manufacturar un segundo prototipo de avidon ligero
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materiales compuestos de fibra de carbono llamado Halcén 2 (H2). Dicho proyecto
consistié en armar un avién biplaza, monomotor, ala baja, una aeronave ligera
deportiva de uso recreativo, deportivo, para escuelas de aviacion y avio-turimso,
con un consumo estimado de 10 a 12 litros de combustible por hora de vuelo, lo que
se consideraba muy economico (Contreras, 2017).

De acuerdo con el convenio general de colaboracion (CIDESI, 2017) Horizontec fue
apoyada en 2015 por el fondo de innovacion tecnologica (FIT-ECO-2015-C01-
260587) para el diseno y desarrollo de una aeronave ligera con material compuesto
de fibra de carbono y ya contaba con un prototipo de madera. Se firmoé un convenio
general de colaboracion por tres afios entre CIDESI y Horizontec. La colaboracién
“tiene por objeto, la realizacion de tareas relativas al desarrollo de ingenieria,
tecnologia, ensayos de materiales, pruebas estructurales y aspectos de
incorporacion de normatividades, certificaciones y sistemas de calidad, orientados
a la construccion de aeronaves ligeras deportivas” estas actividades serian
expresadas en proyectos y programas que se formalizaran como “convenios
especificos” (CIDECI, 2017).

b) Alianza estratégica con Grupo SSC

Otra alianza estratégica muy importante ha sido la llevada a cabo con el Grupo SSC
para la generacion de las pruebas de simulacion de aerodinamica y mecanica de
fluidos. Angelucci y Balderas tienen una relacion de varios afios. Se volvieron socios
a cambio del préstamo del software ANSYS y de asesoria para su utilizaciéon. Grupo
SSC se especializa en el desarrollo de software de simulacidon. Mediante su software
llamado CATIA, la empresa Horizontec pudo disefar las superficies, interiores y
analisis de curvatura de Halcén Il. Trabajaron en el prototipo de madera y en

investigaciones sobre materiales, buscando un avion menos costoso y pesado.

Llevaron a cabo innovaciones como unir las partes del avion con un pegamento

especial lo que lo hizo mas ligero. Por medio del software de simulacién definieron
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en donde reforzar piezas y componentes con menos peso para que el avion
estuviera equilibrado. También compraron planchas para moldear las alas porque
no se pueden adquirir en el mercado: son muy caras y no eran adecuadas para el
disefio del avion. En resumen, SSC los ayudd a innovar al transformar el proceso

de produccidén y esto se manejan como secreto industrial.

El aprovechamiento de programas gubernamentales. El contexto institucional,
en especial la politica publica de ciencia y tecnologia incidié6 de manera positiva en
el aprovechamiento de las derramas de conocimiento en el caso del Halcon 2. La
empresa accedio a financiamientos otorgados por del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia (Conacyt) donde se concursO en una convocatoria del Fondo de
Investigacion Tecnologica (FIT) y los cinco millones de pesos obtenidos fueron
asignados para realizar un estudio benchmarking de mercado y para apoyar
econdmicamente a los alumnos participantes. También permitié identificar las
oportunidades del mercado, asi como las caracteristicas que presentan las
aeronaves comercializadas en otras partes del mundo. También se identificé que
tienen una ventaja en costos, porque es mas barato producir en México que en
Europa. Se detectd que habia oportunidades de vender su producto con las
escuelas de vuelo y con la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA).

La capacidad de absorcidon, entendida como la habilidad de una empresa para
reconocer el valor de informacion nueva y externa, asimilarla y aplicarla con fines
comerciales; beneficia el aprovechamiento de derramas de conocimiento, lo
anterior se observa en el estudio financiado por el Fondo de Investigacion
Tecnologica del CONACYT, que identific6 necesidades de aviones ligeros
utilizados por las escuelas de vuelo, analizé la aceptacién de las aeronaves y
descubrié que no es un mercado competido en México lo que le permitia ser un
‘nuevo entrante”. Esto tuvo como resultado el cambio en el sistema de produccion
de las partes y componentes de la aeronave, se tuvieron que disefiar los moldes
para fabricar partes del fuselaje y buscar proveedores (principalmente de fibra de

carbono y resina) a nivel nacional. La aeronave es producida, ensamblada y
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comercializada casi en su totalidad en las instalaciones de Horizontec, elementos
de alto valor agregado como son los sistemas de avionica y el motor son comprados

en el extranjero.

Durante 2021, la reestructuracion del CONACYyT llevo al cierre de las instalaciones
del CENTA, por lo que, en aprovechamiento de las capacidades territoriales del
estado de Guanajuato y por las politicas publicas estatales que incentivan el
crecimiento de la industria aeroespacial en el estado, Horizontec recibié un espacio
para construir una nave industrial en los terrenos del Aeropuerto Internacional de
Celaya, razon por lo cual, las operaciones administrativas, de investigacion,

fabricacion y ensamble se realizan en dicha entidad desde 2022.

En la actualidad, Horizontec es una empresa formalmente establecida que cuenta
con equipos multidisciplinarios de trabajo que poseen conocimientos especializados
en temas de disefo, dinamica de fluidos, manejo de software para simulacion, entre
otros, ademas un miembro de la familia Rojano, que fueron los ebanistas que
participaron en la construccién del Halcon 1, sigue colaborando en dicho proyecto.
Como parte de las estrategias de promociéon de la aeronave, Horizontec ha
participado en diferentes ediciones de la Feria Aeroespacial Mexicana (FAMEX), en
la edicion en México de la Feria de Hanoover, en reuniones con representantes

gubernamentales y en diferentes clusteres aeroespaciales.

6.4.2. Grupo SSC

Como segundo caso de estudio, se consider6 a la empresa Grupo SSC, al
considerarse una empresa excepcional al desempefiarse en diferentes industrias a
nivel nacional e internacional como son la electrénica, metal-mecanica,
petroquimica y aeronautica. También ha desarrollado actividades de innovacion y
desarrollo tecnologico y fue una de las primeras empresas en desempefiar
actividades de soporte a empresas multinacionales aeronauticas cuando llegaro a

territorio mexicano.
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El analisis de la empresa Grupo SSC, hace énfasis en la capacidad de absorcién
que ha desarrollado la firma para beneficiarse de las derramas de conocimiento
surgidas en el entorno. Se analiza también, el papel que ha tenido su fundador y
CEO en el crecimiento de la firma y aquellos factores externos a la organizacion que
influyeron en el desarrollo de innovaciones o adopcidon de nuevas estrategias para

que la empresa se haya mantenido vigente por mas de 30 afios en el mercado.

Por lo anterior, en este apartado se consideran aspectos como el emprendimiento,
el emprendedor y sus capacidades gerenciales, participacion en la cadena
global de valor de la industria aeroespacial, mecanismos para el
aprovechamiento de las derramas de conocimiento, capacidades de
absorcion, tecnolégicas y organizacionales e Interaccion con el entorno y

desarrollo de innovaciones.

6.4.2.1. ElI emprendimiento, el emprendedor y sus

capacidades gerenciales

Fundada en 1990 por el Ing. Mecanico Fernando Balderas Lopez, la empresa es
considerada la primera firma mexicana en brindar servicios dedicados a la solucion
de problemas especificos de la industria mediante el disefio e ingenieria impulsada
por Simulacion Numeérica. Tiene mas de 100 empleados, con grados de Doctores,
Maestros en Ciencias, Fisicos, Quimicos, Ingenieros Mecanicos, Mecatronicas y
Electrénicos.

De acuerdo con el indice de Gestidn de Procesos de Negocio (BPM), Grupo SSC
se cataloga como una empresa en etapa “optimizada” al utilizar herramientas de
tecnologias de la informacién en el desarrollo de sus funciones, cuentan con una
cultura organizacional que promueve la comunicacién constante entre los miembros
de la organizacion, son proactivos y trabajan constantemente en el desarrollo de
proyectos. Ademas, tienen metodologia formales y bien definidas para el desarrollo

de sus actividades, asi como mediciones constantes sobre los resultados obtenidos.
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La firma colabora con sus clientes a través de proyectos personalizados para
otorgar soluciones de ingenieria de acuerdo con sus necesidades y transfiriendo la
tecnologia a su equipo de trabajo mediante metodologias y procesos
estandarizados; entre los servicios ofertados se encuentran: reingenieria, disefio y
desarrollo de nuevos productos, innovacion, control de costos, confiabilidad de,
producto, aseguramiento de la calidad, optimizacién de producto, desarrollo de

capital humano.

Con la finalidad de atender los requerimientos de mano de obra especializada en la
industria de la region bajio, Grupo SSC fundé el “Instituto Sanmiguelense”, con la
vision de aportar a la sociedad: Educacion de calidad a nivel profesional en
programas académicos de vanguardia para los jovenes sanmiguelenses (Grupo
SSC, 2022). Este instituto se especializa en formar profesionistas en Simulacion de
Ingenieria en los campos; estructurales, térmicos, de fluidos, electromagnéticos,
optica, manufactura aditiva y disefio 3D. El Instituto se fundé en San Miguel de
Allende porque es la ciudad natal del Ing. Fernando y ahi se encuentran las oficinas
del corporativo, ademas identificd la necesidad de contar con un centro educativo

que incorporara en los planes de estudio el manejo de ANSYS.

Grupo SSC es representante de Ansys Inc®. en México por lo que, entre sus
servicios se encuentra la distribucion de herramientas de software, consultoria,
formacion, tutoria y soporte técnico. La idea de abrir una empresa en México surge
ante la escasez de proveedores a nivel mundial; por lo que, incursionar en el
mercado con las actividades antes descritas resulto ser gran oportunidad al ser el
pionero o “primer entrante” en México y América Latina en obtener un acuerdo de
distribucion y una licencia tecnolodgica , lo que, resulta benéfico dependiendo de las
funciones de la organizacion, la facilidad con que éstas puedan ser copiadas o
imitadas por otras empresas y la fortaleza del sistema de propiedad intelectual.
(Teece, 1986).

2 Software de simulacion para predecir como funcionara y reaccionara determinado producto bajo un entorno real.
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Ansys es considerado el software lider dedicado a la simulaciéon CAE3® multifisico

para analisis y simulacién por elementos finitos (FEA); contempla las fases de pre-

proceso, resolucion y post-proceso en una unica plataforma de trabajo lo que

permite analizar el funcionamiento de piezas o conjuntos que estan sometidas a uno

o varios fenomenos fisicos de forma individual o simultanea, Ansys permite realizar

actividades de simulacion previa al prototipado virtual hasta operaciones y

mantenimiento utilizando gemelos digitales en cualquier industria. Los beneficios de

utilizar Ansys se describen en la Tabla 27.

Tabla 27.

Beneficios de utilizar Ansys en efi desarrollo de proyectos

Beneficio

Descripcién

Reduccion de costos y
tiempos de salida al

mercado

Los disefios se pueden evaluar y perfeccionar gracias a Ansys en lugar
de realizar pruebas con prototipos fisicos, lo cual permite un ahorro de
tiempo y dinero.

Ansys puede proporcionar informacion sobre el rendimiento en etapas
mas tempranas del proceso de desarrollo, cuando resulta mas

econdémico efectuar cambios en el disefo.

Reduccion de riesgos
y problemas de

garantia

Los problemas relativos a la garantia se reducen gracias a la
identificacion y a la eliminacion de posibles fallos en nuestros disefios.
Si se integra correctamente en el desarrollo de productos y de la
fabricacion, Ansys puede permitir una resolucion mas temprana de los
problemas, lo que puede reducir significativamente los costes asociados

con el ciclo de vida del producto.

Mejoras significativas

en la toma de

Ansys ayuda a los equipos de ingenieria a gestionar el riesgo y a
comprender las implicaciones en el rendimiento de sus disefnos.
Las decisiones de diseno se pueden tomar sobre la base de su impacto

en el rendimiento. La gestion integrada de datos y procesos de Ansys

decisiones amplia la capacidad de utilizar de forma efectiva la informacién sobre el
rendimiento, asi como de mejorar los disefios para una comunidad mas
amplia.
Fuente. Elaboracién propia con informacioén obtenida de

https://www.nysplm.com/ansys/#:~:text=Ansys%20ayuda%20a%20los%20equipos,su%20imp
acto%20en%20el%20rendimiento.

30 Ingenieria asistida por ordenador (CAE) consiste en el uso de software para simular el rendimiento con el objetivo de mejorar
los disefios de los productos o de contribuir a la resolucion de problemas de ingenieria para sectores muy diversos.
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La empresa cuenta con un Centro de Desarrollo Tecnoldgico, ademas, forma capital
humano especializado en temas de ingenieria y administracion en el Instituto

Sanmiguelense en San Miguel de Allende.

6.4.2.2. Participacion en la cadena global de valor de la

industria aeroespacial

Grupo SSC se ha desempeiado en la industria aeroespacial como una institucion
de soporte en el desarrollo de productos innovadores para empresas
multinacionales como Safran y GE Aviation; por lo general, estos contratos con
multinacionales se generan a partir de situaciones de emergencia en el proceso de
produccion o bien para subcontratar servicios periféricos de bajo costo (Contreras,
2015). A la llegada de filiales aeroespaciales a territorio mexicano, las EMN
recurrieron a empresas que tuvieran expertiz en manufactura, electrénica, quimica,
entre otros; por lo que, ante la falta de centros de investigacion e innovacion y la
necesidad de las EMN de generar productos y atender los requerimientos del
mercado, se inicid la colaboracion con Grupo SSC para el desarrollo de proyectos
tecnologicos mediante el software de simulacion Ansys.

En la actualidad, Grupo SSC es socio de la empresa Horizontec y participa de forma
activa en el Cluster Aeroespacial del Bajio, aprovechando las capacidades
tecnoldgicas con las que cuenta el Parque Tecnolégico Sanmiguelense; ademas el
Ing. Balderas se desempeia como vocal en el consejo directivo de dicho cluster
desde 2020.

6.4.2.3. Mecanismos para el aprovechamiento de las

derramas de conocimiento

Blomstron y Kokko, 1996 y 2003; Aitken y Harrison, 1999; Girma, Greenaway y
Wakelin, 2000; Chudnovsky, et al., 2003; Vera-Cruz y Dutrénit, 2005 y Jordaan,
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2005 y Dutrent y Fuentes 2008, proponen que los mecanismos para aprovechar las
derramas de conocimiento son i) movilidad de capital humano; ii) vinculos de
proveeduria; iii) entrenamiento; iv) transferencia tecnolégica directa; V)
demostracion-imitacion; vi) competencia derivada de la estructura de mercado; y vii)

vinculos extranjeros.

Para el caso de Grupo SSC se identificé que la movilidad de capital humano, el
entrenamiento a su personal, la transferencia de tecnologia directa y los vinculos
extranjeros han sido los mecanismos mas utilizados para absorber los

conocimientos generados en su interaccion con empresas multinacionales y Pyme.

Movilidad de capital humano: en sus inicios como profesionista, el Ing. Balderas
laboré en una empresa donde se realizaban procesos de simulacion asistida por el
software Ansys, lo que le brindé los primeros conocimientos para iniciar su propia
empresa, formando parte del grupo de pequefias empresas locales intensivas en
conocimiento que se han integrado exitosamente, mediante procesos de
aprendizaje interactivo y acumulacion de capacidades tecnologicas, las cuales dan
origen a desprendimientos tipo spin-off!, coincidiendo con lo encontrado por
Contreras (2015(.

Transferencia tecnolégica directa: Al ser proveedor de las licencias del software
ANSYS en México y América Latina, la empresa creadora de dicho software no solo
otorgdb a Grupo SSC el permiso para su comercializacion, también le brindo la
capacitacion necesaria para utilizar el software y aplicarlo en el desarrollo de
proyectos de simulacion. La empresa también mantiene vinculos extranjeros al
participar en los eventos anuales que realiza ANSYS, donde se reunen personas de
diferentes partes del mundo en sus instalaciones de Estados Unidos para

intercambiar conocimientos y mejores practicas.

31 Se conoce por el término anglosajon spin-off a aquel proceso mediante el cual una nueva empresa nace de otra ya existente.
No a modo de sucursal, sino a modo de apoyo econémico y experiencia empresarial por parte de la compafiia principal. Este
es un proceso que funciona a manera de incubadora, ya que esta nueva empresa no sera por siempre filial de la principal,
sino que una vez que obtenga todo el aprendizaje y desarrolle su estructura comercial podra escindir de esta y ser totalmente
auténoma.
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Entrenamiento a su personal: Ya que es una empresa dedicada a brindar
servicios de soporte, capacitacion y consultoria, el personal dedicado al desarrollo
de proyectos se encuentra en constante capacitacion y actualizacion, ademas de
que gran parte de ellos poseen estudios de posgrado. Sin embargo, Grupo SSC
presenta un gran desafio para mantener laborando con ellos a personal calificado,

como expreso el Ing. Balderas en la entrevista

...”aqui formamos personal altamente capacitado en el manejo del software,
se invierte en promedio entre 6 meses y 1 afio para que un egresado pueda
ser responsable de dar seguimiento a un cliente en especifico. Estas
empresas que al inicio nos contrataron para desarrollar un proyecto, después
optan por contratar a nuestros empleados, ofreciendoles mayores sueldos y
prestaciones, lo que hace practicamente imposible que se mantengan
laborando en Grupo SSC, esto significa pérdidas para nosotros pues se
invierte en certificaciones y las curvas de aprendizaje se vuelven

interminables...”

Esto se debe a que uno de los activos mas valorados en el mercado es el
conocimiento, ya sea codificado o tacito; el primero es mas sencillo de transmitir y
recibir mientras que el segundo, por definicion es dificil de articular , por lo que la
transferencia es dificil a menos que quienes poseen el saber en cuestion puedan

demostrarselo a los demas (Teece, 1986).

6.4.2.4. Capacidades gerenciales y de absorcién

Capacidades gerenciales: Las capacidades gerenciales son una forma de
capacidades dinamicas y hacen referencia al rol que tienen los directivos al
momento de renovar y transformar los recursos y capacidades base de la empresa
para que esta desarrolle y mantenga una ventaja competitiva. Para lograr estos
resultados, los directivos deben ejecutar actividades de deteccion vy
aprovechamiento de oportunidades para transformar los recursos de la empresa
(Ambrosini y Altintas, 2019).
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Actividades de deteccién (percibir): Para identificar los cambios, oportunidades
y amenazas del entorno, Grupo SSC participa en ferias, congresos y encuentros
empresariales, ademas es miembro de paginas de internet como LinkedIn, su

director y CEO es consejero de algunos organismos e instituciones como:

o Consejero de FICSAC. Patronato econdémico y de desarrollo de la
Universidad Iberoamericana.

o Consejero de Texas A&M University International Board of Advisors.

o Presidente de la Comision de Atraccion de Inversiones del Estado de
Guanajuato.

o Vocal del Cluster Aeroespacial del Bajio en el periodo 2020-2024.

Es también fundador del Instituto Tecnolégico Sanmiguelense de Estudios
Superiores y del Parque Tecnologico Sanmiguelense (PTS), que forma parte de la
Red de Parques Tecnoldgicos del Estado de Guanajuato (Novaera). Dicho parque
tecnologico es parte integral del Instituto Sanmiguelense impulsa el desarrollo

economico basado en conocimiento y tecnologia.

Actividades de aprovechamiento: El conocimiento del entorno y las relaciones
desarrolladas en los ambitos educativo, empresarial y gubernamental, han
contribuido al crecimiento de Grupo SSC. Ejemplo de esto es el surgimiento del
Instituto Tecnoldgico Sanmiguelense, en palabras del Ing. Fernando... este instituto
surgi6 ante la necesidad de la industria de tener personal calificado en softwares de
simulacion, sin embargo, realizar cambios en los planes de estudio en las
universidades publicas o generar una nueva carrera es un proceso muy largo, por
lo que, resulté mas sencillo abrir una nueva institucion educativa, la cual tiene mas
de 20 arios y es reconocida por formar especializado que atiende los requerimientos
de la industria en Guanajuato y en les estados aledarios, prueba de ello, es que el
90% de nuestros estudiantes de ultimo semestre cuentan con ofertas laborales para
integrarse a EMN como Bosch, Safran, entre otras.
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En dicho Instituto, se busca formar a los alumnos de manera integral, por lo que se
hace énfasis en el desarrollo de innovaciones, uso de la tecnologia, vinculacién con
el sector productivo y el compromiso social. Como uno de los mecanismos utilizados
para obtener y transformar la informacion generada en el entorno, los docentes del
Instituto se encuentran inmersos en el desarrollo de proyectos para la industria,
ademas, se propicia la participacion de los alumnos y egresados en la generacion
de propuestas y desarrollos tecnoldgicos.

Actividades de transformacion: Ya que el papel de los directivos es fundamental
para el cambio estratégico y el rendimiento de las empresas, en la medida en que
estan detras de la creacion y el descubrimiento de nuevas oportunidades (Adner y
Helfat, 2003; Helfat y Martin, 2015) resalta el trabajo desempefiado por el Ing.
Balderas; ya que al poseer un amplio conocimiento del entorno, asi como habilidad
para transformar las actividades que se desarrollan en la empresa (Ambrosini y
Altintas, 2019) utilizé los recursos y conocimientos que poseia la empresa para crear
la plataforma Mescalea durante la pandemia. Ante la imposibilidad de impartir
cursos de capacitacion de manera presencial Grupo SSC gener6 una plataforma
para impartir dichos programas de capacitacioén en linea, donde pueden inscribirse
tanto empresas como estudiantes o ingenieros con el interés de ampliar sus

conocimientos en simulacion.

Aunque la mayoria de los estudios se centran en el papel de los altos directivos y
directores generales, las actividades empresariales pueden darse en toda la
organizacion. Los directivos de nivel medio e inferior también pueden detectar las
oportunidades que surgen en el mercado dependiendo de su nivel de conocimientos
y empoderamiento que tengan en la organizacion (Ambrosini y Altintas, 2019;
Teece, 2012).

Teece (2016) indica que los directivos son los pilares de las capacidades dinamicas;

explica que mas alla de su funcion operativa, que tiene que ver con el desarrollo de
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actividades corrientes como la elaboracion de presupuestos y la dotacion de
personal, los directivos tienen dos funciones que subyacen a las capacidades
dinamicas: una funcién empresarial y una funcion de liderazgo. Ademas, los lazos
entre directivos pueden interactuar con la capacidad de absorcion para facilitar el
intercambio de conocimientos y la innovacion (Gao, Xu y Yang, 2008).

La capacidad de absorcién refleja la habilidad de una empresa para reconocer el
valor de informacion nueva, externa a la empresa, asimilarla y aplicarla con fines
comerciales (Cohen y Levinthal, 1990); ademas, constituye uno de los procesos de
aprendizaje fundamentales en una empresa porque refleja su habilidad para
identificar, asimilar y explotar el conocimiento del entorno (Lane, Koka y Pathatk,
2006). Por lo antes descrito, se ha identificado que Grupo SSC cuenta con sdlidas

capacidades gerenciales y de absorcion.

Ejemplo de ello son las actividades desarrolladas por la empresa durante la
pandemia... “Se reconoce que la llegada del virus SARS — CoV- 2 tuvo un gran
impacto no sélo en la industria aeroespacial, todos los sectores se vieron afectados,
muchos proyectos se detuvieron” por tal motivo, se diversificaron mercados y se
utilizé la tecnologia para impartir servicios de actualizacion y capacitacion via
remota “fue justamente durante la pandemia donde se cre6 Mescalea (sitio web
dedicado a la venta de cursos de actualizacion y capacitacion en temas
relacionados con disefio, simulacion y uso de la plataforma Ansys). Durante la
pandemia, también se colaboré con el sector salud para el desarrollo de dispositivos

médicos como respiradores”...

6.4.2.5. Capacidades tecnolbgicas y organizacionales

De acuerdo con OECD, 2006; Dutrénit, 2000; Lall, 1992; Cohen y Levinthal, 1990;
Villavicencio, 1994; Lundvall y Johnson, 1994; Utepi, 2007; Villavicencio et al., 1995;
citados por Hernandez, 2017 las capacidades tecnoldgicas son la forma en que

las empresas identifican, adoptan, usan, dominan, modifican y/o crean tecnologias
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y hacen uso de conocimiento nuevo o existente para la elaboracién de nuevos

productos y mejora en productos y procesos.

Para el desarrollo de dichas capacidades, 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 (Schumpeter, 1989; Katz, 2015; Torres, 2006). Entre las capacidades
tecnologicas identificadas en Grupo SSC se encuentran las actividades de

inversion, la infraestructura y los recursos humanos calificados.

Actividades de inversion: con la idea de incursionar en la venta de productos,
Grupo SSC formo una alianza tipo joint venture con la empresa Horizontec, ademas,
se realizan actividades de disefio e investigacion para el desarrollo de piezas y
componentes utiles para la fabricacidn del H2 o versiones posteriores de éste. Su
fundador considera que...

...es importante diversificar las actividades a las que se dedica Grupo SSC,
llevamos mas de 30 afios en el mercado ofreciendo servicios mediante la
simulacion asistida y 20 formando personas, sin embargo, es de suma
importancia que demos el salto hacia la produccion de partes y componentes
para la industria aeroespacial y otros sectores, para esto, nos apoyamos en
los alumnos que realizan su servicio social o practicas profesionales con

nosotros, siempre son bienvenidas las nuevas ideas”.

Como se menciono, Grupos SSC cuenta con la infraestructura necesaria para el
desarrollo de innovaciones, cuenta con el Parque Tecnoldgico Sanmiguelense
(PTS), que forma parte de la Red de Parques Tecnoldgicos del Estado de
Guanajuato (Novaera). Dicho parque tecnoldgico es parte integral del Instituto
Sanmiguelense impulsa el desarrollo economico basado en conocimiento vy
tecnologia, aqui se brindan servicios de acompafiamiento en los procesos de
digitalizacién, facilitando la adopcion de tecnologia y reduciendo la curva de
aprendizaje mediante el desarrollo de proyectos integrales en industria 4.0, entre

los que se incluye: disefio y simulacion, desarrollo de sistemas en la nube, desarrollo

155



de aplicaciones moviles, internet de las cosas (loT), Blockchain, realidad virtual y

aumentada, bigdata e inyeccion de plasticos

También se realizan actividades de transferencia de tecnologia, capacitacion,
prospectiva tecnoldgica, planes de negocio, estudios de viabilidad técnica y
comercial, desarrollo de nuevos negocios y vinculacidon de proyectos para acceso a

fondos de financiamiento.

El trabajo realizado en Grupo SSC durante mas de 30 afios, ha llevado a su grupo
de ingenieros y doctores a innovar generando nuevos algoritmos y programaciones
para agilizar la simulacién y prototipado, sin embargo, estos no cuentan con
mecanismos de propiedad intelectual ya que en la empresa no lo consideran
necesario pues los tiempos para realizar dichos tramites son largos y costos y hay

mucha burocracia.

El no contar con mecanismo de propiedad intelectual sobre las innovaciones
generadas, resulta un area de oportunidad para la empresa. Una innovacion
consiste en determinados conocimientos técnicos sobre como hacer las cosas mejor
que el estado actual de la técnica; para que esos conocimientos generen beneficios,

deben venderse o utilizarse de alguna manera en el mercado.

La firma cree que existe una gran oportunidad de crecimiento en la industria
aeroespacial en México, especificamente en el estado de Guanajuato, ya que se
cuenta con el apoyo gubernamental por medio de politicas publicas, también “se
intenta promocionar la industria aeroespacial en el estado mediante la participacion

en ferias con presencia internacional como lo es la edicién de Hanoover en México”.

Capacidades organizacionales: se refiere a aquellas 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
(Chandler, 1990; Velasquez y Ceballos, 2008; Anderson, 2009; Zollo y Winter,
2002; Boonpattarakan, 2012; Stacey, 2003; Degravel,).
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Estas capacidades son importantes por que contribuyen a que la empresa resuelva
de manera satisfactoria los problemas que surgen en la introduccion y uso de
tecnologia, produccion 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 (Velasquez y Ceballos, 2008;

Boonpattarakan, 2012; citados por Hernandez, 2017).

Durante la entrevista semiestructurada y la visita a las instalaciones Grupo SSC, se
identificaron algunas capacidades organizacionales que han contribuido a la
generacion de innovaciones, entre ellos se encuentran: fomento a la creatividad,
inversion en investigacion e infraestructura para la innovacion, mejora de procesos,

intencion de innovar y comunicacion efectiva entre su personal.

Entre las actividades relacionadas con los procesos de |+D, se encuentra el
desarrollo de un Centro Tecnolégico, asi como la formacion de grupos
multidisciplinarios para la solucién de problemas especificos de la industria. A la
fecha, la firma cuenta con mas 200 personas, muchas de ellas con estudios de

Posgrado.

6.4.2.6. Interaccion con el entorno y desarrollo de

innovaciones

Desde el enfoque de sistemas de innovacion, el entorno influye en el desarrollo de
las capacidades tecnoldgicas y organizacionales por que facilita el intercambio de
conocimientos, mejores practicas, tecnologia y acceso a financiamientos publicos,
de aqui el surgimiento de agrupaciones que facilitan dichos intercambios. Porter
(1998) define a un cluster como... “un grupo geograficamente denso de empresas
e instituciones conectadas, pertenecientes a un campo concreto, unidas por rasgos

comunes y complementarias entre si”.
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Desde 2012, el Aerocluster de Querétaro, ha sido la asociacion civil encargada de
agrupar, promover y propiciar el desarrollo de la industria aeroespacial en el estado,
dicho cluster se diferencia de los demas por su modelo de quintuple hélice
(academia, gobierno, industria, start ups y agencias financieras), ademas, posee el
mayor numero de universidades y centros de investigacion dedicados al estudio y
fortalecimiento de la industria aeroespacial. Como actor clave en el crecimiento de
la industria en el estado, se encuentra la Universidad Aeronautica de Querétaro, la
cual desde sus origenes ha brindado acompanamiento y formacion de personal
capacitado de acuerdo con los requerimientos del sector empresarial.

En sus origenes, la UNAQ, se encargaba de formar técnicos especializados para
atender a la empresa multinacional Bombardier, pero con el paso de los afos, el
nivel de formacion se ha ido especializando y ya cuenta con programas de
posgrado. Ademas, colabora con otras EMN como Airbus en la preparacion y
seleccion del personal candidato a ser contratado y con GE Aviation en el desarrollo
de soluciones para obtener combustibles amigables con el medio ambiente.

Ante la carencia de asociaciones como el Aerocluster de Querétaro en la region
Bajio pero con el interés de varias firmas de pertenecer a la cadena global de valor
de dicha industria, empresas como Grupo SSC y Optimen, cuya sede se encuentra
en el estado de Guanajuato decidieron incursionar como miembros del cluster antes
citado. La pertenencia a un cluster promueve el acercamiento a empresas
trasnacionales y acceso a conocimientos. En caso de Grupo SSC, le ha permitido
colaborar con empresas como Safran y GE Aviation en el desarrollo de proyectos
especializados que buscaban minimizar el tiempo, riesgos y costos en el desarrollo
de nuevas partes y componentes. Los conocimientos adquiridos por Grupo SSC con
anterioridad en sectores como el eléctrico, petroquimico, mecanico, le permitieron

desempenarse como una institucién de soporte en la industria aeronautica.

Ante los cambios politicos y el interés del gobierno de Guanajuato en impulsar el
desarrollo de la industria aeroespacial mediante el aprovechamiento de las
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empresas proveedoras en la industria automotriz y metalmecanica, se creo el cluster
Aeroespacial de Bajio, cuyo plan de trabajo 2020 — 2024 contempla promover la
industria aeronautica y aeroespacial en Guanajuato proporcionando a sus miembros
soluciones integrales, innovadoras y de alto contenido tecnolégico a través de la
cooperacion de nuestros socios impulsando asi la generacion de empleo altamente

calificado para atender la demanda del sector.

En este sentido, Rodriguez Yafiez, presidente del cluster plantea que la educacion,
innovacion y creacion, en conjunto con alianzas clave con distintos actores del
sector, son pilares que sostendran el crecimiento de la industria aeroespacial en el
estado, considerando que es igual de importante formar capital humano calificado y
ensefar a los actuales empresarios a adaptarse a las nuevas tecnologias, asi como

diversificar sus modelos de negocio.

El establecimiento de politicas publicas que fomenten la innovacion y el desarrollo
tecnoldgico en las empresas, son fundamentales para su crecimiento y desarrollo.
Antes de las reformas realizadas al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, se
participaba con universidades y otras firmas para el desarrollo de proyectos de
investigacion, sin embargo, estas colaboraciones disminuyeron de forma
significativa al no contar con los financiamientos publicos como Fondo de

Innovacion Tecnoldgica (FIT) y el Programa de Estimulos a la Investigacion (PEI).

En cuanto a la relacidn con el gobierno estatal, el director de Grupo SSC ha
participado como representante empresarial ante la Secretaria de Economia estatal.
También, sefald que uno de los proyectos insignia del actual gobierno de
Guanajuato es el denominado Mentefactura, el cual, busca impulsar a los
empresarios, estudiantes, investigadores y tecndlogos para crear nuevos procesos,
productos o servicios que posean algun componente tecnolégico o conocimiento de

vanguardia.
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Para ello, se creo el “Fondo Mentefactura” , el cual nacié como una respuesta para
revertir las afectaciones por la pandemia, impulsando asi, que la generacién de

innovaciones permita fortalecer las actividades econémicas guanajuatenses.

La firma, presenta evidencia de escalamiento intersectorial de la industria
automotriz, energética y petroquimica a la industria aeroespacial y de salud. Ya que
el desarrollo de proyectos especializados, asi como el manejo del software ANSYS
le han permitido aplicar los conocimientos adquiridos en diferentes sectores,
acortando los tiempos de desarrollo de tecnologias al generar simulaciones

apegadas a la realidad en vez de construir prototipos.

Algunos de los proyectos de innovacion y desarrollo tecnologico desarrollados por

la empresa son:

o Redisefno de la estructura del tren ligero de Minneapolis, para Bombardier
Transportation.

o Diseno de tanques tipo Gun Barrel de 500 M barriles, para deshidratacion y
desalado de Petréleo Crudo para PEMEX PEP en la Terminal Marina Dos
Bocas Tabasco.

o Desarrollo de software de operacion, prediccion y toma de decision para
hacer la mezcla mexicana de crudo.

o Fundé el Centro de Innovacion en Hidrocarburos, una empresa enfocada en
Innovacion en Petrdleo y Gas con desarrollos lideres en el mundo en

propiedades de fluidos.
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Conclusiones

El objetivo principal de esta investigacion fue examinar los factores estratégicos
que permiten a las Pyme del Aerocluster de Querétaro mejorar su participacion en
la cadena global de valor. Se propuso que los factores que permitian a las Pyme
del Aerocluster de Querétaro mejorar su participacién en su insercion a la
cadena global de valor de la industria aeroespacial estaban relacionados con

las capacidades gerenciales, de absorcién, tecnolégicas y del territorio.

Se encontraron algunas derramas de conocimiento y se aport6 evidencia a favor de
que las capacidades de absorcion, gerenciales, tecnolégicas y de territorio han sido
factores que permiten a las pymes del Aerocluster de Querétaro beneficiarse de su
insercion en la cadena global de valor.

La capacidad de absorcién resulté clave para que las empresas puedan
comprender los cambios del entorno, las exigencias del mercado y
beneficiarse de ellos. La importancia de la capacidad gerencial puede
observarse en los cambios implementados en la cultura organizacional de las
firmas de capital mexicano, donde se han tenido que impulsar el desarrollo
de nuevos valores como la honestidad y responsabilidad sobre el desempefio
y resultados de su trabajo, que implica una comunicacién efectiva, aceptacion
y comunicacion de errores que contribuyen a que las empresas cumplan con

los requisitos de calidad y seguridad.

Con respecto a las capacidades tecnoldgicas y del territorio se encontré
que las pymes las necesitan principalmente como apoyo para conocer y
asimilar nuevas tecnologias. Ademas de sus capacidades tecnoldgicas la
vinculacion estratégica con empresas de la cadena de valor, con instituciones
publicas como CONACyT o privadas como la UNAQ o el Aerocluster de
Querétaro se mostraron basicas para que las empresas estudiadas pudieran

beneficiarse y sobrevivir.
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En cuanto a capacidades tecnoldgicas se refiere, algunas de las empresas
que participan como proveedoras de la CGV han invertido en maquinaria y
tecnologia, lo que les permite ser mas competitivas en el mercado, al cumplir
con los tiempos de entrega, calidad y costos. Sin embargo, esto no es
suficiente para mantenerse competitivos a largo plazo, especialmente si se

compara a las empresas mexicanas con las asiaticas.

Otro factor importante para beneficiarse de las derramas de conocimiento
han sido las capacidades territoriales, se calcula que un avion tarda entre
10 y 18 afios en ser rentable por lo que, dificimente una empresa que
participe en la produccidon de aviones podra sostenerse sin apoyo
gubernamental (Niosi y Zhegu, 2010). En este sentido, el estado de
Querétaro ha desarrollado capacidades; mediante sus sistemas de ciencia
y tecnologia, educativo y entidades financieras. Ha invertido en
infraestructura carretera y aeroportuaria y participa activamente en el

desarrollo de la industria en el estado.

Como primer objetivo secundario se plante6 explicar los mecanismos que utilizan
las Pymes del Aerocluster de Querétaron para aprovechar las derramas de
conocimiento generadas por su interaccion con empresas multinacionales.
Nuestro supuesto de investigacion sefiala que las Pyme del Aerocluster de
Querétaro aprovecharon las derramas de conocimiento generadas por
empresas multinacionales mediante mecanismos de absorcion de
conocimiento, colaboracion estratégica y desarrollo de capacidades

internas.

Un mecanismo se refiere a la manera especifica en que ocurre un proceso o
un fendmeno. Los mecanismos relacionados con las capacidades de
absorcion fueron percibir las oportunidades y amenazas del entorno,

construir una estrategia para aprovechar el momento y transformar la
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empresa o reconfigurar los procesos. El principal mecanismo relacionado
con las alianzas estratégicas fue la colaboracion con universidades y centros
de investigacion porque les permite incrementar sus conocimientos en
actividades de capacitacion e investigacion. Esto se observa de manera
particular en la empresa ETU Aerospace que desarrollo tecnologia y nuevos
recubrimientos a partir de su vinculacion con universidades a nivel nacional
e internacional como son CIATEQ, CIDESI, UNAQ, UPQ, Southwester
Research Institute, TEXELIS Power transmission y Texas AMN University.
En el desarrollo de capacidades internas el capital humano fue relevante. Las
tres empresas que han tenido escalamiento poseen personal altamente
capacitado, con estudios de ingenieria y posgrado, lo que les permite

entender los disefios y requerimientos de diversas piezas y componentes.

El segundo objetivo especifico fue analizar qué factores determinan el
escalamiento en la cadena global de valor para las Pyme del Aerocluster de
Querétaro que en ella participan, el supuesto de investigacion indica que el
escalamiento de las Pyme del Aerocluster de Querétaro se determina por
factores internos y externos ala CGV como son: la gobernanza, la estructura
de entrada y salida, el alcance geografico, el contexto institucional y partes

interesadas en la industria.

Se aportd evidencia a favor de que el escalamiento en la cadena de valor se
determina por factores internos y externos a la CGV. Sin embargo, el alcance
geografico y partes interesadas no revelaron evidencia solida de su relacién en el

escalamiento.

Las empresas que han escalado presentan soélidas capacidades de absorcion
y gerenciales. La gobernanza existente es cautiva y jerarquica y la cadena
global de valor esta liderada por el productor. Se confirma una influencia

importante en el escalamiento de la cadena, pero no es un factor unico las
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capacidades tecnologicas y relacionales de la empresa también se hacen

patentes.

Se corrobor6 que las empresas mexicanas participan principalmente en
actividades de bajo valor agregado como son produccion de piezas y
componentes, servicios de post produccion y actividades de soporte a la
industria. Nuestros resultados aportan evidencia a favor de que las
actividades de mayor valor agregado se siguen realizando en paises
desarrollados y las actividades de menor valor agregado se llevan a cabo
en paises en desarrollo como sefalaron Niosi, (2010); Stan Shih (1992) y
Balwin et al. (2014).

El alcance geografico proporciona a las empresas acceso a mercados,
eficiencias operativas y oportunidades estratégicas que pueden no estar
disponibles en un ambito mas limitado. No obstante que las Pyme del
Aerocluster de Querétaro proveen de partes y servicios a empresas que
exportan toda su produccion no se pudo relacionar con el escalamiento. Se
supone que esto se debe a que la participacion de México es limitada
especialmente si se compara con paises como Estados Unidos, Francia y
China.

El contexto institucional es relevante. Los gobiernos a nivel nacional y
estatal han sido muy activos captando IED para la industria aeroespacial,
creando politicas publicas e infraestructura que favorecen su crecimiento,
pero el impacto en el escalamiento de las pymes del Aerocluster de

Querétaro es minimo.
El caso practico sobre las empresas Horizontec y Grupo SSC apoya los

resultados anteriores. Los factores que permitieron a Horizontec beneficiarse

de las derramas de conocimiento para disenar, fabricar, ensamblar y
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comercializar una aeronave deportiva fueron los gerenciales, tecnolégicas,

territoriales y de absorcién.

Especialmente, en el estudio de caso, se observan capacidades gerenciales
como la personalidad de los emprendedores-empresarios capaces de medir
el riesgo, echar a andar la empresa, tener una vision del negocio, hacer
planeacion a largo plazo, crear estrategias para aprovechar oportunidades,
conseguir financiamiento y reclutar elementos humanos con los
conocimientos necesarios. Sus capacidades de liderazgo, negociacion,
comunicacion efectiva, aceptacion de riesgo, crearon ambientes de
colaboracion con agentes internos y externos para que la empresa

sobreviviera.

Horizontec ha cambiado la ubicacién de su planta en dos ocasiones: de la
Ciudad de México a Querétaro y de Querétaro a Celaya, para aprovechar
las capacidades territoriales. Entre los mecanismos utilizados para
aprovechar las derramas de conocimiento se encuentran la movilidad de
capital humano, esto se observa en el caso de Horizontec y Grupo SSC,
donde sus fundadores laboraron en empresas multinacionales antes de
abrir sus propias empresas. También se aprovechan por los vinculos que
se establecen con otras empresas como el caso de Pirwi, instituciones de
educacion superior como el IPN y la UNAQ, centros de investigacion como
fue el CENTA.

Entre los factores que permitieron a Grupo SSC desempenarse como una
institucion de soporte en la industria aeroespacial se encuentran las

capacidades gerenciales, tecnologicas, territoriales y de absorcion.

El fundador y director de Grupo SSC posee un amplio conocimiento del
entorno y también ha formado un equipo de trabajo multidisciplinario y

altamente capacitado que le permite transformar los servicios y productos
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ofertados de acuerdo con los cambios y requerimientos en diferentes

sectores productivos.

Contar con infraestructura como el Parque Tecnoldgico y el Instituto San
Miguelense, ha favorecido la formacion de recursos humanos y mantener
vinculos con el sector productivo quienes contratan a los egresados de
dicho plantel. También, mantiene alianzas estratégicas con otras empresas,
fue miembro del Aerocluster de Querétaro antes de que se consolidara la
industria aeronautica en el estado de Guanajuato, esto, aunado a la expertiz
que adquirio al desarrollar proyectos tecnoldgicos en sectores diferentes al
aeronautico, le permitio brindar servicios de consultoria y simulacion a las

filiales en México de empresas multinacionales.

La alianza estratégica entre ambas firmas ha favorecido la comercializacion

del Halcéon 2.
En una primera etapa, la colaboracion entre Grupo SSC y Horizontec,
estuvo relacionada con la comercializacion del software ANSYS, esto,
permitid que las actividades de innovacion y desarrollo tecnoldgico para
migrar del Halcon 1 al Halcon 2 se aceleraran. En una segunda etapa, como
socios, han participado en eventos de promocion y en reuniones con
entidades gubernamentales obteniendo financiamientos y apoyos para el
fortalecimiento de la infraestructura de Horizontec y la acumulacion de
horas de vuelo necesarias para obtener los permisos pertinentes ante las
autoridades aeronauticas a nivel nacional. Actualmente ambas empresas
tienen un joint venture, forman parte del Cluster Aeroespacial del Bajio, han
tenido platicas con dependencias gubernamentales como SEDENA para ser

proveedoras del Halcén 2.

Por ultimo, es importante senalar que, en la revision de la literatura, se
identificaron y categorizaron tres amplios grupos que estudiaron el impacto

que la llegada de empresas multinacionales ha tenido en paises en vias de
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desarrollo. El primer grupo senala que los beneficios de la llegada de EMN
no pueden observarse de manera concreta, ya que mientras mas grande es
la brecha tecnolégica, mas dificil es que se aprovechen las derramas de
conocimiento. El segundo grupo estipula que los beneficios pueden
observarse en la creacion de empresas de capital nacional, asi como en el
aumento de personal capacitado. El ultimo grupo establece que el
aprovechamiento de las derramas de conocimiento esta en dependencia de
los recursos y capacidades que poseen las empresas. Consideramos que
este trabajo aporta evidencia a favor de los dos ultimos de acuerdo con lo

siguiente.

Se encontraron impactos positivos en la economia local al facilitar que
diferentes actores se inserten en la actividad productiva asociada al giro de
las EMN. Esto mejoré los procesos de otras firmas e impulso
emprendimientos en otros sectores econdmicos. Esto se evidencia porque a
12 afios de la llegada de Bombardier al estado de Querétaro, se ha
incrementado el numero de firmas de capital nacional que participan como
proveedoras de la CGV, estas empresas, han mejorado sus procesos
productivos al intentar cumplir con las certificaciones y estandares de calidad
de las EMN, lo que les ha permito también, desempefarse en otros sectores.
Ademas, se ha presentado un incremento en el numero de personal
capacitado y que se encuentra inserto en dicho sector. Existe evidencia del
surgimiento de emprendimientos tipo start-ups, que pretenden atender de
manera particular los requerimientos de las EMN.

También se aporta evidencia a favor de que un condicionante para que las
empresas locales puedan beneficiarse de las derramas, de conocimiento
tecnologico y organizativo, que emanan de las EMN son los recursos y
capacidades que poseen. Los recursos y capacidades que tienen las Pyme
del Aerocluster de Querétaro son diferentes y se relacionan con sus
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trayectorias. Las Pymes que pudieron escalar en la CGV invirtieron en

tecnologia y realizaron alianzas estratégicas.

En el estudio de caso adherido, se evidencia que ambas empresas ademas
de invertir en capacitar a su personal y tener las certificaciones necesarias
de la industria, han fomentado la innovacion y el desarrollo tecnologico, lo
que ha permitido a sus directivos aprovechar los conocimientos adquiridos

para transformar la organizacion y generar una ventaja competitiva.

Hallazgos

Ademas de lo que se esperaba encontrar en este estudio, a lo largo de la
investigacion se identificaron aspectos que denotan que la industria aeroespacial
a nivel nacional se encuentra en crecimiento, prueba de ello es la generacion de
nuevos clusteres en los estados de Guanajuato, La Paz y Sinaloa. En este ultimo
lugar se construye el Mazatlan Aerospace Park, lugar que pretende ser un centro
de desarrollo tecnolégico y que cuenta con la capacidad para ensamblar

aeronaves comerciales.

También se encontré que existe por lo menos otra empresa mexicana que disefia
y fabrica aeronaves, sin embargo, este emprendimiento aun no ha obtenido las

certificaciones para poder ser comercializada.

De acuerdo con el analisis de estrategias empresariales de las OEMs, tendencias
cientificas y tecnoldgicas, se identificd que se espera que la industria migre hacia
el desarrollo de actividades y productos amigables con el medio ambiente;
ademas, se encontr6 que existen tecnologias como la manufactura aditiva, la
inteligencia artificial, el internet de las cosas, simulacion por citar algunas, que
impactaran en las diferentes actividades desarrolladas en la cadena global de valor
y se espera que esto impulse el upgrading industrial.
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Futuras lineas de investigacion

Los resultados obtenidos a partir de las entrevistas semiestructuradas permitieron
identificar que los cambios surgidos a nivel mundial estan propiciando actividades
como el “nearshoring” por lo que se sugiere profundizar en los efectos que éste

tendra en la industria aeroespacial en México.

El analisis de las estrategias empresariales de las ensambladoras, asi como de
las tendencias cientificas y tecnoldgicas de la industria aeroespacial permitieron
identificar que existe un amplio interés en adoptar procesos y desarrollar productos
con enfoque sustentable, en esta investigacion se retoman estos aportes para
senalar los retos y alternativas que tendran las Pyme aeronauticas, sin embargo,
se sugiere profundizar en los impactos que esto tendra en la formacidn de capital

humano y el futuro laboral.
Entre los hallazgos se encuentra la formacion de nuevos clusteres aeroespaciales,

por lo que se considera pertinente analizar su desarrollo e impacto en la industria

a nivel estatal, nacional e internacional.
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Anexo 1. Matriz de congruencia

Derramas de conocimiento, capacidades dinamicas y escalamiento en la cadena global de valor: Pequenas y medianas

las pequefias y medianas
Principal empresas del Aerocluster de

Querétaro mejorar  su
participacion en la cadena

global de valor?

permiten a las pequehas y
del

Querétaro

medianas empresas
de

mejorar su participacion en la

Aerocluster

cadena global de valor.

empresas del Aerocluster de Querétaro
Preguntas Objetivos Supuestos
¢Cudles son los factores | Examinar cudles son los | Los factores estratégicos que permiten a las Pyme
estratégicos que permiten a | factores  estratégicos que | del Aerocluster de Querétaro mejorar su

participacion en la cadena global de valor de la
industria aeroespacial estan relacionados con las
de absorcion,

capacidades gerenciales,

tecnoldgicas y del territorio.

¢, Qué mecanismos utilizan
las Pyme del Aerocluster de
Querétaro para aprovechar

Secundarias

Describir los mecanismos que
del

Aerocluster de Querétaro para

utilizan las Pyme

del

derramas

Aerocluster de Querétaro
de

generadas por empresas multinacionales mediante

Las Pyme del

aprovechan las conocimiento

escalamiento en la cadena

global de valor para las

Pyme del Aerocluster de

Querétaro que en ella

participan?

determinan el escalamiento en
la cadena global de valor para
las Pyme del Aerocluster de
Querétaro ella

que en

participan.

las derramas de | aprovechar las derramas de | mecanismos de absorcion de conocimiento,
conocimiento generadas por | conocimiento generadas por su | colaboracién  estratégica y desarrollo de
su interaccién con empresas | interaccion con empresas | capacidades internas.

multinacionales? multinacionales.

¢ Qué factores determinan el | Analizar los factores | 2. El escalamiento de las Pyme del

Aerocluster de Querétaro se determina por factores
internos y externos a la CGV como son: la
gobernanza, la estructura de entrada y salida, el
alcance geografico, el contexto institucional y las

partes interesadas en la industria.
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Anexo 2. Diseno del estudio de caso

El siguiente protocolo fue elaborado de acuerdo con los aportes de Yin, R. (2018).
Para cumplir con los criterios de fiabilidad y validez se consideraron 4 secciones

para el analisis de la informacion.

e Seccion A: mision y objetivos del caso de estudio; hipotesis y objetivos de la
investigacion; marco tedrico utilizado.

e Seccion B: procedimientos para la recoleccion de datos.

e Seccion C: guia de preguntas.

e Seccidon D: Esquema del reporte de resultados.

Seccion A: misidon y objetivos del caso de estudio; hipétesis y objetivos de la

investigacion; marco tedrico utilizado.

Se utilizé el enfoque de capacidades dinamicas en especifico la capacidad de
absorcion y las capacidades gerenciales, como m arco teorico, esto porque permitira
identificar las habilidades de percepcion, adaptacion y transformacion que posee el
director — fundador para percibir los cambios, oportunidades y amenazas surgidos
en el entorno y como éstos son utilizados para realizar cambios al interior de la

organizacion con la finalidad de mantenerse competitiva.

El segundo enfoque hace referencia a los Sistemas de Innovacion, aqui se sugiere
qgue los procesos de innovacién no se dan de manera aislada, intervienen diferentes
actores a nivel nacional o regional que, al interactuar y aprovechar los recursos y
capacidades de cada uno de ellos, generan innovaciones o desarrollos
tecnoldgicos. Entre los principales actores se encuentran las Universidades y
centros de Investigacion quienes se encargan de generar conocimientos y formar

capital humano especializado, el gobierno, quien a través de la generacion de

187



politicas publicas incentivan el desarrollo de innovaciones en areas o sectores
especificos y las empresas, quienes atienden a los requerimientos del mercado y

buscan en la innovacion un mecanismo para mantener una ventaja competitiva.

Por ultimo, se utiliza el enfoque de Cadenas Globales de Valor, éste, permite
identificar y analizar el funcionamiento de la CGV asi como los actores, su
participacion, productos ofertados y posicionamiento en dicha cadena. También
permite identificar la competencia a nivel nacional e internacional, asi como las
oportunidades que tienen las empresas con capital de origen nacional de mejorar
su posicionamiento a través de la fabricacion de productos de mayor valor

agregado.

Bajo estos enfoques, uno de los mecanismos para que las empresas puedan
beneficiarse de su participacion en la cadena global de valor, es a través del
aprovechamiento del conocimiento y la tecnologia, convirtiendo el conocimiento
tacito en explicito a través de innovaciones (en procesos o productos) lo que les
permitira ser mas eficientes y eficaces. Desde el enfoque de Sistemas de
Innovacion, ésta no se genera de manera aislada, es decir, la innovacién es el
resultado de la interaccion entre diferentes actores como son gobierno,
universidades, centros de investigacidon y empresas, los cuales se encuentran

localizados en un espacio geografico determinado.

Seccién B: procedimientos para la recoleccion de datos.
Los procedimientos para la recoleccion de datos se enlistan a continuacion:
1. Revisidn de fuentes secundarias de informacion (periddicos, revistas,
entrevistas, participacion en congresos y conferencias).
Busqueda de actores — informantes clave.
Desarrollo de la guia para entrevista semiestructurada.
Vistas a empresas (observacion de los casos a estudiar).

o > oD

Entrevistas a actores — informantes clave.
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Seccion C: guia de preguntas

1. Aspectos generales de la organizacion

Emprendimiento
Perfil del emprendedor (fundador — director)
Actividades desarrolladas

Posicionamiento en la cadena global de valor

2. Desempeiio de la firma en el entorno

¢, Como se percibe en la empresa el desarrollo de la industria
aeroespacial en México?

¢, Como se percibe en la empresa el desarrollo de la industria
aeroespacial en el mundo?

¢ Qué estrategias se han implementado en la firma para
atender los requerimientos del mercado?

¢ Qué estrategias se han implementado en la firma para
estimular el desarrollo de innovaciones por parte de los
empleados?

¢, Se tiene un monitoreo constante del entorno y de los cambios
tecnoldgicos que pueden ser implementados por la firma y su

competencia?

3. Capacidad de absorcion

¢,Como incorpora la empresas las innovaciones generadas en
otros lugares?

¢ Cuéntan con mecanismos al interior de la organizacion que
faciliten el desarrollo de innovaciones en la firma?

¢ Qué resultados se han obtenido del desarrollo de innovaciones

dentro de la firma?
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e /;Se han adoptado nuevas tecnologias para el desarrollo de sus
funciones? 4 Cuales?

e /;Cual considera que ha sido el principal obstaculo para la
adquisicidon de dichas tecnologias?

e ;CoOmo se fomenta la creatividad entre los empleados?

e ;CoOmo se fomenta el trabajo en equipo?

e . Qué cambios se generaron en la firma a través de la adopcién

0 generacion de innovaciones?

Derramas de conocimiento

¢, Donde adquirié los conocimientos para iniciar su propia empresa?

e /;Se considera que los empleados son una fuente de ideas innovadoras?

e ;Cuentan con infraestructura propia para el desarrollo de innovaciones?

e /;Se asigna un presupuesto anual para el desarrollo de innovaciones o
adquisicion de tecnologia?

e ;Ha colaborado con alguna OEM para la generacién o adopcion de
desarrollos tecnologicos e innovaciones? ¢ Cuales?

e Desde su percepcion, las OEM facilitan el desarrollo de innovaciones en

las pyme

Sistema regional de innovacién

¢La normatividad existente ha propiciado o limitado el desarrollo de
innovaciones?

¢La empresa mantiene relacion con Universidades y Centros de
Investigacion para el desarrollo de nuevos productos y/o procesos?
¢ Cuales?

¢Ha obtenido financiamientos de caracter publico para generacién o

adopcion de desarrollos tecnoldgicos e innovaciones? ¢ Cuales?

190



e ;Cuales son los principales retos o problemas que ha tenido la empresa para
generar innovaciones o desarrollos tecnoldgicos.

e ;Qué tipo de innovaciones se han generado dentro de la firma?

e Qué beneficios ha obtenido la firma del desarrollo de estas innovaciones?

e Como resultado de los procesos de innovacion, ¢la firma cuenta con algun
derecho de propiedad intelectual (patentes, modelos de utilidad, disefios
industriales, derechos de autor, entre otros)?

6. Cadena Global de Valor

e ;Considera que la innovacién es un factor clave para el escalamiento de las
Pyme en la CGV de la industria aeroespacial?

e ;Considera que el escalamiento que ha tenido la empresa es resultado de
los procesos de innovacion y adquisidn de nuevas tecnologias?

e A su consideracion, ¢cuales son los factores criticos que pueden facilitar el
escalamiento de las Pyme en la la CGV de la industria aeroespacial?

Seccién D: Esquema del reporte de resultados.

Para presentar los resultados obtenidos, se utilizO una estrategia analitica
descriptiva, la cual consiste en detallar los hallazgos e informacién obtenida durante
las visitas y entrevistas. Esta estrategia permite también hacer comparaciones
utilizando el marco tedrico de referencia (Yin, R., 2018, p. 219).
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Anexo 3: Guia para la entrevista semiestructurada para
actores clave de la industria aeroespacial en México

10.

11.

12.

¢ Como se percibe el desarrollo de la industria aeroespacial mexicana
después de la crisis generada por la aparicién del virus SARS-Cov-27?

¢, Qué oportunidades tienen las Pyme mexicanas de permanecer en la CGV
ante los cambios surgidos en la industria?

¢, Qué capacidades tendrian que desarrollar las Pyme para escalar en la CGV
de la industria aeroespacial?

¢ Qué estrategias se han implementado para estimular el crecimiento de la
industria a nivel nacional?

¢ Qué importancia se le da a la generacién de innovaciones y desarrollos
tecnolégicos en la industria aeroespacial mexicana?

¢, Cual considera que ha sido el principal obstaculo para la adquisicion de
nuevas tecnologias?

¢, Cual es el papel que desempefian las OEM en México para que las Pyme
desarrollen innovaciones?

La normatividad existente ha propiciado o limitado el desarrollo de
innovaciones? O

Los cambios y regulaciones en materia medioambiental han propiciado el
desarrollo de innovaciones en la firma. Si, ¢ Cuales?

¢, Cuales son los principales retos o problemas que se ha tenido en México
para que en la industria aeroespacial se generen innovaciones o desarrollos
tecnologicos?

¢ Considera que la innovacion es un factor clave para el escalamiento de las
Pyme en la CGV de la industria aeroespacial?

¢Considera que el escalamiento que han tenido algunas empresas
mexicanas es resultado de los procesos de innovacion y adquision de nuevas

tecnologias?
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13. A su consideracion, ¢ cuales son los factores criticos que pueden facilitar el
escalamiento de las Pyme en la la CGV de la industria aeroespacial?

14. 4 Qué mecanismos considera oportunos para que las Pyme detecten los
cambios surgidos en el entorno?
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Anexo 4. Miembros internacionales del Aerocluster de Querétaro

Firma

Origen

Tamano

Actividades

Descripcion de su actividad

A. E. PETSCHE

Pyme

Manufactura

AE Petsche Company, una division de Arrow Electronics, es el proveedor lider

mundial de soluciones de interconexion de defensa, transporte y aeroespacio.

AEROPROCESS TTT

L

Pyme

Manufactura

Aeroprocess TTT es una empresa que se dedica a los tratamientos térmicos
aplicados a componentes metalicos de los sectores industriales, principalmente

aeroespacial y automotriz.

AXON INTERCONEX

Pyme

Manufactura

Axon Interconex fabricante de alambres, cables y arneses para tecnologias
avanzadas, ofrece soluciones completas de interconexién para una amplia
gama de aplicaciones: industria general, consumo, automotriz, aeronautica,
espacial, militar, telecomunicaciones, médica, centros de investigacion e

industria petrolera.

DAHER AEROSPACE
QUERETARO

Pyme

Manufactura

Logistica y servicios de cadena de suministro aprovechando la experiencia
logistica e industrial histérica de la empresa, Daher permite a los clientes
controlar mejor sus costos al tiempo que ganan competitividad y flexibilidad.
Pionero en Logistica 4.0, Daher optimiza y asegura la gestién de toda, o parte,
de la cadena de suministro, junto con sus flujos y ciclos de vida, para los
principales programas industriales mediante la implementaciéon de soluciones

digitales innovadoras.

DELASTEK

i+l

Pyme

Manufactura

Empresa del sector aeronautico enfocada a ingenieria, disefio y desarrollo de
productos de calidad para los principales clientes globales del sector

aeroespacial y de transporte. Ofrecen una amplia gama de procesos de
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Firma

Origen

Tamano

Actividades

Descripcion de su actividad

fabricaciéon, que incluyen fibra de compuestos, termoformado, ensamble
estructural, inyeccion de plastico, impresién 3D, pintura, mecanizado, etc., para

garantizar una cabina disefiada para la nueva generacion de aeronaves.

DUQUEINE

Pyme

Manufactura

Duqueine, especialista en disefio y fabricacion de piezas y subconjuntos en

materiales compuestos de alto rendimiento para la industria aeroespacial.

LAUAK AEROSPACE

Pyme

Manufactura

Grupo LAUAK esta posicionado en todos los sistemas de transporte de fluidos:
sangrado, hidraulico, combustible, aire, Fidex, etc. Ofrecen todos los procesos
inherentes a la fabricacion de tuberias y su montaje o equipo.

NITREX

i+l

Pyme

Servicios de
soporte a la

manufactura

Como proveedor global de servicios de tratamiento térmico, NITREX brinda
servicios de tratamiento térmico de calidad que mejoran la confiabilidad y el
rendimiento de los componentes para una variedad de industrias: aeroespacial,
automotriz, defensa y armamento, engranajes, médica, minera, petrolera y gas,
generacion de energia, herramientas y muchos mas. Los servicios se
componen de las tecnologias centrales de Nitruracion y Nitrocarburacion
NITREG®. Los clientes se benefician de nuestra amplia gama de servicios en
multiples ubicaciones, aprovechando las capacidades y recursos globales para
satisfacer sus necesidades cambiantes de eficiencia, confiabilidad vy
sostenibilidad. En las instalaciones de Querétaro, se colabora principalmente
con la industria automotriz, junto con una parte de las industrias de
manufactura, petréleo y gas, con certificaciones AS9100D y NADCAP, con

todas las funciones para recibir proyectos aeroespaciales.
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Firma

Origen

Tamano

Actividades

Descripcion de su actividad

TESTIA
(An Airbus Company
México)

Pyme

Servicios de
soporte a la

manufactura

Testia es una empresa del grupo Airbus con mas de 25 afos de experiencia en
inspecciones de aeroestructuras y Ensayos No Destructivos (NDT). Gracias a
su presencia global, con instalaciones en Europa, Norteamérica y Asia, Testia
puede proporcionar servicios a nivel mundial y ser una solucion a las
necesidades de la industria. Testia es el proveedor integral de END en el sector
Aeroespacial. Ofrece una amplia gama de equipos de control de calidad y END
para un analisis rapido y eficiente de estructuras, componentes y ensamblajes.
Testia también capacita y califica al personal en todos los métodos de END, en
todos los niveles de calificacién, asi como también proporciona servicios de

inspeccion, consultoria e ingenieria.

AERNNOVA
AEROSPACE

Gran

empresa

Manufactura

Compaiiia global que fabrica componentes metalicos y de compuestos,
ademas de realizar el montaje de estructuras aeronauticas. También disefia
productos complejos desde el concepto hasta el detalle de cada una de sus
piezas y realiza ensayos y certificaciones. Suministra a los mayores fabricantes

de aeronaves del mundo.

AIRBUS
HELICOPTERS

Gran

empresa

Manufactura

En Meéxico, Airbus Helicopters es el fabricante lider para el mercado civil,
publico y cuenta con una flota de mas de 140 helicopteros volando en el pais.
México alberga la mayor flota de Airbus Defence and Space de la regién, con
22 aeronaves C295 en funcionamiento y una Estacion Receptora Directa (DRS,
por sus siglas en inglés) operada por la Secretaria de Agricultura, la cual recibe
datos de los satélites SPOT (Satellite Pour I'Observation de la Terre: Satélite
Para la Observacion de la Tierra) desde 2004. Airbus Defence and Space
cuenta con un Centro de Mantenimiento, Reparacién y Revision (MRO) en la
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Firma

Origen

Tamano

Actividades

Descripcion de su actividad

Base Aérea de Santa Lucia para dar atencion a los aviones de transporte C295
operados por la Fuerza Aérea Mexicana (FAM), propiedad de SEDENA y
SEMAR.

ALBANY
ENGINEERED
COMPOSITES

Gran

empresa

Manufactura

Disefia, desarrolla y fabrica componentes compuestos avanzados. Su fortaleza
principal es la capacidad para producir piezas compuestas complejas y
altamente personalizadas, con un enfoque en los materiales compuestos de
transferencia de resina tejida en 3D. Sus productos permiten a los clientes
utilizar materiales compuestos ligeros y de alto rendimiento en aplicaciones

donde antes no podian hacerlo.

BOMBARDIER

W

Gran

empresa

Diseno e

ingenieria

Bombardier es un lider mundial en la fabricacion de aviones de negocios con
una red global de centros de servicio en todo el mundo. En México produce
aeroestructuras y componentes completos para las familias de aviones Global
y Challenger; su centro manufacturero en Querétaro forma parte esencial de la

cadena de suministro interna.

GENERAL ELECTRIC
INFRAESTRUCTURE
QUERETARO

Gran

empresa

Diseno e

ingenieria

General Electric Infrastructure Querétaro es uno de los principales centros de
ingenieria avanzada en la region, es el centro de ingenieria mas grande de GE
Aviation fuera de E.U. y el segundo mas grande de GE Power y GE Renewable
Energy. Desde su apertura en 1999, este centro ha desarrollado mas de 50
patentes, mas de 1,500 ingenieros mecanicos, industriales, eléctricos, de
software, mecatrénica y de sistemas de control, asi como de disefiadores
industriales, invierten cerca de 4 millones de horas cerebro por ano. La mision
de GEIQ es mejorar la productividad de los negocios de GE para los cuales

proporciona servicios a través de soluciones de ingenieria de clase mundial.
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Firma Origen Tamafo Actividades Descripcion de su actividad
Servicios y Laboratorio acreditado en procesos indispensables para los Tratamientos
GLOBAL THERMAL = Gran o ) . ]
——— soporte ala | Térmicos, tales como calibraciéon de instrumentos de temperatura, pruebas SAT
SOLUTIONS — | empresa
manufactura | y TUS conforme a CQI-9 y AMS2750.
ITP Aero es la empresa de motores y componentes aeronauticos de Espana y
G Manufactura, | la novena compania del sector en todo el mundo. La compafiia apuesta por la
. — ran
ITP AERO MEXICO & MRO, Disefio | innovacion y el desarrollo de tecnologia propia como principales ventajas
empresa . . " . . .
e ingenieria | competitivas. ITP Aero esta presente en todo el ciclo de vida del motor de
aviacion, desde I+D hasta soporte en servicio
Empresa lider en el campo de las Aeroestructuras y Sistemas de Interconexion.
a Ubicadas en 3 sitios de produccién, Hermosillo con 2 y Querétaro con 1, la
. . ran
LATECOERE l l Manufactura | subsidiaria Latécoere México es emblematica para el grupo, ya que crea
empresa . ] ) N
sinergia entre Aeroestructuras y Sistemas de Interconexién con productos que
lo convierten en Tier 1 de la industria.
A través de su amplia familia de marca, Manpower ofrece soluciones
innovadoras de capital humano y servicios especializados, apoyando a
G Servicios y impulsar a las organizaciones desde la busqueda y reclutamiento de personal,
ran
MANPOWER = soporte ala | hasta la gestion, desarrollo de talento y transicion de carrera. Aborda los
— | empresa ) . . o
manufactura | complejos desafios de capital humano que las empresas enfrentan diariamente
proporcionando a tu organizacion la agilidad que necesitas para ftriunfar.
Manpower “Tu éxito es nuestro éxito”.
Safran es un grupo internacional de alta tecnologia que opera en los mercados
Gran Manufactura, L . ] o ] .
SAFRAN I l de aviacion (propulsién, equipos e interiores), defensa y espacio. En Querétaro
empresa MRO

se establecieron dos de las 8 divisiones del ramo de la aviacién. Safran Aircraft
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Firma

Origen

Tamano

Actividades

Descripcion de su actividad

Engines, dedicada tanto a la produccién de piezas compuestas tejidas en 3D
para el motor LEAP, como a la fabricacion de piezas y montaje de médulos
CFM56 y LEAP, principalmente para los aviones de pasajeros Boeing y Airbus.
Safran Landing Systems dedicada a la produccion de piezas para trenes de
aterrizaje para Airbus y Boeing. Para satisfacer las necesidades de las
aerolineas en todo el continente americano, Safran opera tres centros de
mantenimiento, reparacion y revision (MRO) en Querétaro tanto de motores de

avion como de trenes de aterrizaje.

Fuente: Aerocluster de Querétaro (2022)
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Anexo 5. Universidades y Centros de Investigacion en materia aeroespacial en el estado

de Querétaro

(CINVESTAV)

Dependencia Origen Giro Actividades Descripcion de su actividad
El CENAM es el laboratorio nacional de referencia en materia de mediciones. Es
responsable de establecer y mantener los patrones nacionales, ofrecer servicios
CENTRO NACIONAL DE Centro de
. I 2 I Metrologia . L metrologicos como calibracion de instrumentos y patrones, certificacion y
METROLOGIA (CENAM) investigacion ) . . o o
desarrollo de materiales de referencia, analisis de alta confiabilidad, capacitacion
y entrenamiento, asesorias y ensayos de aptitud técnica.
CIATEQ es un centro publico especializado en manufactura avanzada y procesos
industriales que realiza servicios y proyectos de desarrollo tecnoldgico,
. ) investigacion aplicada y formacion de talento especializado, pertenece a la red de
CENTRO DE TECNOLOGIA Ingenieria Centro de
I 2 I . . L Centros Publicos de Investigacién del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
AVANZADA (CIATEQ) aplicada investigacion L )
(CONACYT) y forma parte de la Coordinacion de Materiales, Manufactura
Avanzada y Procesos Industriales en los CPI’s, teniendo una cobertura nacional
hacia los diferentes sectores de la industria y requerimientos de la Sociedad.
Centro de investigacion que pertenece al CONACYT y que se especializa en
CENTRO DE procesos de electroquimica (metalizado, tratamientos superficiales vy
INVESTIGACION Y recubrimientos, celdas de combustible), Materiales (tratamientos quimicos,
DESARROLLO l 2 I Elect o Centro de electrodepositos y electroformacioén), y Tecnologias medioambientales (analisis
. { ectroguimica
TECNOLOGICO EN a investigacion | quimico, tratamiento de aguas, residuos, tratamiento y remediacion del suelo).
ELECTROQUIMICA CIDETEQ tiene trabajo con agencias gubernamentales e industrias privadas, en
(CIDETEQ) sectores industriales como metalmecanica, quimica, alimentaria, automotriz, textil
y aeronautica.
CENTRO DE En el Cinvestav se realizan investigaciones originales en diversas areas
INVESTIGACION Y DE l ’I Cienciay Centro de cientificas y tecnolégicas que permiten elevar el nivel de vida e impulsar el
ESTUDIOS AVANZADOS Tecnologia investigacion | desarrollo del pais. En la Unidad Querétaro, se manejan principalmente las

siguientes lineas de investigacién: desarrollo de procesos y equipos, materiales
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Dependencia

Origen

Giro

Actividades

Descripcion de su actividad

bio-organicos, materiales compuestos, materiales metédlicos, materiales
optoelectrénicos, materiales poliméricos, peliculas delgadas de semiconductores,
oxidos y dieléctricos, procesamiento de materiales, recubrimientos ceramicos y
metalicos, técnicas de caracterizacion de materiales, ciencia de materiales

computacional, fendmenos cuanticos y tecnologias cuanticas.

AEROMEXICO
FORMACION

I
»
I

Gran empresa

Formaciéon e
instituciones

educativas

Aeroméxico Formacién, fue creado para dar respuesta a las necesidades de
capacitacion que la industria de la aviacién requiere, especializdndose en el
disefio, desarrollo y aplicacion de programas de capacitacion técnica aeronautica,
técnica comercial, calidad en el servicio, desarrollo humano y competencias
linglisticas, contando para ello con un equipo altamente calificado de instructores
certificados por la autoridad aeronautica mexicana e instituciones internacionales.
Brinda el desarrollo de programas de capacitacién a la medida, acorde a las
necesidades de las empresas, asi como formacién profesional para jévenes
interesados en incorporarse a la industria de la aviacion a través de carreras

técnicas.

ARKANSAS STATE
UNIVERSITY

I

Educacion

superior

Formaciéon e
instituciones

educativas

ASUCAQ es la primera universidad en México en ofrecer el modelo académico de
educacién de E.U.A. Experimente una comunidad de aprendizaje viva en un
campus de estilo estadounidense mientras obtiene titulos vélidos en ambos
paises. Esto, junto con la multiculturalidad de nuestros profesores y las clases
impartidas 100% en inglés, brinda a los estudiantes habilidades para acceder a

los mercados laborales y de educacién superior en todo el mundo.

COLEGIO DE ESTUDIOS
CIENTIFICOS Y
TECNOLOGICOS DEL
ESTADO DE QUERETARO
(CECYTEQ)

I
>
i

Media superior

Formacion e
instituciones

educativas

Organismo publico descentralizado del Gobierno del Estado, creado con el
propésito de ampliar la oferta educativa en el nivel bachillerato tecnoldgico.
Promover y dirigir acciones encaminadas a la aplicacién del conocimiento
educativo y tecnolégico generado en los planteles, a fin de incorporarlos al
sistema educativo y a los sectores productivos industriales y de servicios del
Estado.
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Dependencia Origen Giro Actividades Descripcion de su actividad
COLEGIO DE EDUCACION Institucion lider en la Formacion de Profesional Técnicos, y Profesionales
PROFESIONAL TECNICA Formacion e | Técnicos Bachiller, se caracteriza por impartir una formacién orientada a la
DEL ESTADO DE I 2 I Media superior instituciones | insercion en el mundo del trabajo, a través de médulos de Educaciéon Basada en
QUERETARO (CONALEP educativas Normas de Competencia Laboral y la alternativa de una formacion propedéutica
QUERETARO) para aquellos estudiantes interesados en cursar el nivel superior.
El Tecnoldgico de Monterrey es una universidad que se enfoca en la formacion,
) la investigacion, la transferencia de la tecnologia, el impacto en la sociedad y que
INSTITUTO TECNOLOGICO ) ) ) o . ) o
Formacion e atrae el mejor talento, con énfasis en las tres “i”, innovacion, investigacion e
DE ESTUDIOS Educacion
I 2 I . instituciones | internacionalizacion. Su vision es “liderazgo, innovaciéon y emprendimiento para
SUPERIORES DE superior
educativas el florecimiento humano”, entendiendo el florecimiento humano como el desarrollo
MONTERREY (ITESM) . ) . .
consciente de las personas, buscando su plenitud fisica, intelectual, emocional,
espiritual y social, que impacten positivamente en su entorno y en la sociedad.
La Facultad de Ingenieria de la UNAM fundé la Unidad de Alta Tecnologia en el
estado de Querétaro, como una unidad de posgrado y vinculacién industrial para
apoyar el desarrollo de las areas estratégicas de la industria nacional. La UAT
tiene dos areas disciplinarias: Ingenieria Automotriz e Ingenieria Aeroespacial y
UNIDAD DE ALTA Formacién e
. Educacion ofrece las maestrias y doctorados en: Ingenieria Automotriz y Disefio Mecanico.
TECNOLOGIA (UNAM I 2 I . instituciones o . . .
superior ) Adicionalmente, la Unidad de Alta Tecnologia alberga al Laboratorio Nacional de
CAMPUS JURIQUILLA) educativas
Ingenieria Espacial y Automotriz de CONACyYT (LN-INGEA), que cuenta con la
infraestructura necesaria para realizar pruebas de precertificacion espacial bajo
estandares internacionales, teniendo como vision, el convertirse en un laboratorio
de referencia para desarrollo de la industria espacial mexicana”.
Universidad publica del estado de Querétaro fundada en el afio 2007, forma parte
UNIVERSIDAD Ed y Formacion e | de la Direccion General de Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas, cuya
. ucacion
AERONAUTICA EN I 2 I . instituciones | misién es la de formar profesionales e investigadores para el sector aeronautico,
. superior
QUERETARO (UNAQ) P educativas con valores, conocimientos, competencias y reconocimiento nacional e

internacional, basado en un modelo educativo abierto, flexible, pertinente y
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Dependencia Origen Giro Actividades Descripcion de su actividad
estrechamente vinculado, para el desarrollo social, econémico y cultural de
México. Oferta las carreras: Técnico Superior en Mantenimiento Aeronautico Area
Aviénica (TSUA), Técnico Superior en Mantenimiento Aeronautico, Area
Planeador y Motor (TSUM), Técnico Superior en Manufactura Aeronautica, Area
Maquinados de Precisién (TSUF), Ingeniera en Aeronautica en Manufactura,
Ingenieria en Disefio Mecanico Aeronautico, Ingenieria en Electrénica y Control
de Sistemas de Aeronaves, Maestria en Ingenieria Aeroespacial y, mas de 180
cursos de educacion continua en diferentes especialidades.
INVESTIGACIONES Y E . Institucién de educacion superior que contribuye a la formacién integral de lideres
ormacion e
ESTUDIOS SUPERIORES I 9. Educacion nstituci de accion positiva y promueve institucionalmente el auténtico desarrollo de la
. ’ instituciones
DE QUERETARO superior ducati persona y de la sociedad. Ofrece las carreras en: Ingenieria en Mecatrénica,
) educativas
(UNIVERSIDAD ANAHUAC) Ingenieria Industrial, Ingenieria Mecéanica para la Innovacion.
Institucion publica de educacion superior que genera y difunde conocimiento,
aporta capital humano como agente de cambio, coopera al desarrollo social,
) productivo, econémico y tecnoldgico e impulsa la competitividad en un contexto
UNIVERSIDAD Formacion e
. Educacion o global que contribuye al bienestar y desarrollo arménico del alumno y la sociedad,
POLITECNICA DE I 2 I i instituciones ] ] ) ) ]
i superior mediante la formacion profesional integral, a través de un modelo educativo
QUERETARO (UPQ) educativas i . o
pertinente basado en competencias, centrado en el aprendizaje, vinculado al
sector productivo con un equipo humano altamente capacitado y comprometido
con la institucion y su vocacioén de servicio
CONSEJO DE CIENCIAY ) o ) ) )
. CONCYTEQ fomenta y apoya la investigacion cientifica, el desarrollo tecnoldgico
TECNOLOGIA DEL Ciencia y Organismo . ) . )
. I 3‘. . y la innovacion; asi como la formacion de recursos humanos de alto nivel y la
ESTADO DE QUERETARO tecnologia Publico
difusién y divulgacion de la ciencia y la tecnologia.
(CONCYTEQ)

Fuente: Aerocluster de Querétaro (2022)
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Glosario

Concepto Definicion

Es un proceso mediante el cual las entidades, grandes o pequefias,
publicas o privadas, adquieren y crean conocimiento, a través de
sus trabajadores, con el propdsito de convertirlo en conocimiento
institucional, que le permita a la organizacion adaptarse a las
condiciones cambiantes de su entorno o transformarlo. Existen dos
rutas de aprendizaje organizacional: del individuo a la organizacion
y de la organizacién al individuo. En el primer caso, conocimiento
clave que esta en los trabajadores se identifica, se hace explicito, se
documenta e institucionaliza. En el segundo caso, conocimiento
organizacional existente se facilita para que sea interiorizado por los
trabajadores de la organizacion.

Aprendizaje
organizacional

El Aprendizaje Organizacional (AO) ha sido estudiado por un amplio
numero de tedricos e investigadores de escuelas y disciplinas
divergentes. Todos ellos tienen diferentes puntos de vista pero
llegan a conclusiones similares, entre ellas la mas importante: el AO
genera innovacion y procesos de cambio, para bien, en los estilos
de vida y actitudes del personal que integra las organizaciones.

Secuencia de actividades que firmas y trabajadores realizan desde
Cadena global de valor el disefio de un producto hasta su uso final (Gereffi y
FernandezStark, 2011)
Habilidad de la organizacion para identificar el valor del
conocimiento util ubicado en su entorno, asimilarlo, transformarlo e
integrarlo a su base de conocimientos, y asi aplicarlo a través de los
procesos y acciones relacionados con la innovacion, la inversién 1+D
y la competitividad.
Las capacidades de “construir, integrar y reconfigurar las
competencias internas y externas para atender los cambios rapidos
surgidos en el entorno”. Su rol principal modificar los recursos base
existentes en la firma en busqueda de la transformacién intencional
y la alineacion con los supuestos estratégicos, extendiendo,
modificando y creando capacidades ordinarias (Teece, 1997).

Capacidad de
absorcion

Capacidades
dinamicas

Concentraciones geograficas de empresas e instituciones
interconectadas que actuan en determinado campo.

Cluster . . . : .
Existen Clusters integrados verticalmente en donde las industrias se
enlazan a través de la cadena de suministros y clusters integrados
horizontalmente en donde las industrias comparten una base comun
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Concepto Definicion

de conocimientos, un mercado similar para sus productos y utilizan
tecnologias, recursos humanos y/o recursos naturales similares.
(Porter, 1990)

“La capacidad para sostener e incrementar la participacion en los
mercados internacionales, con una elevacion paralela del nivel de
vida de la poblacién. El unico camino sélido para lograrlo, se basa
en el aumento de la productividad. (Porter, 1990)

La competitividad es definida como el proceso de integracion
dinamica de paises y productos a mercados internacionales,
dependiendo tanto de las condiciones de oferta como de las de
demanda (Dussel, 2001). La competitividad esta relacionada con la
capacidad de incrementar el nivel de vida de los habitantes, de
generar incrementos sostenidos en productividad, de insertarse
exitosamente en los mercados internacionales, entre otros (Padilla,
2006). La competitividad refleja la medida en que una nacién, en un
sistema de libre comercio y condiciones equitativas de mercado,
puede producir bienes y servicios que superen la prueba de los
mercados internacionales, al tiempo que mantiene e incrementa el
ingreso real de su poblacion a largo plazo (OCDE, 1996). El
concepto de competitividad involucra componentes estaticos y
dinamicos: aunque la productividad de un pais esta claramente
determinada por la habilidad de sostener sus niveles de ingreso,
también es uno de los determinantes centrales de los rendimientos
de la inversion, el cual es uno de los factores clave para explicar una
economia en crecimiento (World Economic Forum, 2009).

“Solleiro y Castafion (2005) sefialan que la competitividad es la
capacidad de una organizacion para mantener o incrementar su
participacion en el mercado basada en nuevas estrategias
empresariales, en un sostenido crecimiento de la productividad, en
la capacidad interempresarial para participar en negociaciones con
diferentes instituciones y otras compafiias dentro de su ambiente,
en un ambiente competitivo determinado por el sector y el mercado
de los consumidores y en politicas introducidas por los gobiernos
Competitividad nacionales y alianzas economicas regionales.

empresarial

Competitividad

La competitividad de las empresas depende de factores en tres
niveles: el primer nivel es la competitividad del pais, que incluye
variables como la estabilidad macroecondmica, la apertura y acceso
a mercados internacionales o la complejidad de la regulacion para
el sector empresarial; el segundo nivel se refiere a la infraestructura
regional; un tercer nivel que explica la competitividad de las
empresas tiene que ver con lo que ocurre dentro de la propia
empresa (Cervantes, 2005). La competitividad empresarial se deriva
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de la ventaja competitiva que tiene una empresa a través de sus
métodos de produccion y de organizacion (reflejados en precio y en
calidad del producto final) con relacion a los de sus rivales en un
mercado especifico (Abdel & Romo, 2004).

Flujos involuntarios de conocimiento que se dan cuando parte del

Derramas de conocimiento generado por una organizacion se derrama de sus
conocimiento limites y se vuelve disponible hacia otras organizaciones (Fosfuri y
Tribo, 2005).

Uso sistematico del conocimiento y la investigacion dirigidos hacia
la produccion de materiales, dispositivos, sistemas o métodos
incluyendo el disefio, desarrollo, mejora de prototipos, procesos,
productos, servicios 0 modelos organizativos (LCT]I).
“Empresa con encadenamientos hacia adelante y o hacia atras en
Empresa ancla la cadena de valor y con acceso a mercados finales que juegan un
rol catalizador en el fortalecimiento de la cadena productiva”.
Tiene capacidad suficiente como para actuar en cualquier pais del
mundo porque concibe todo el planeta como un mercado unico. Las
decisiones estratégicas basicas de una empresa global puede que
Empresas globales se tomen en una unica sede radicada en un pais determinado, pero
luego cada pais adapta el servicio o el producto a la idiosincrasia,
idioma, cultura, necesidades y expectativas concretas de los
consumidores locales.
Empresas Son importadores y exportadores, no tienen inversiones fuera de su
internacionales pais de origen.
Es una organizacién que cuenta con instalaciones y otros activos en
al menos un pais que no sea su pais de origen. Dichas empresas
tienen delegaciones, centros de produccion o ambos en diferentes
paises y generalmente disponen de una sede central desde donde
coordinan la gestion global.
Capacidad que tienen los paises, regiones o entidades para migrar
hacia actividades de mayor valor en las cadenas globales de valor
con la finalidad de incrementar los beneficios resultantes de
participar en la produccion global.
Es aquella que tiene algun tipo de preeminencia o supremacia sobre
las restantes en el mercado en consideracion, o que puede ejercer
algun tipo de influencia sobre las restantes; existen diferentes tipos
de liderazgo:
a) de costos, cuando la firma en cuestién posee los costos mas
bajos y marca el piso del mercado en cuestion.
b) de participacion: se posee la mayor cuota o participacion del
mercado (por volumen de ventas o facturacion); este tipo de
liderazgo puede estar relacionado con el primero.
c) barométrico: la empresa es la primera en tomar las decisiones y

Desarrollo tecnolégico

Empresas
multinacionales

Escalamiento o mejora

Industria lider
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las restantes la imitan; se fundamenta en cierta superioridad en la
disposiciéon de los recursos humanos o en la obtencion de
informacion privilegiada 0 estratégica.
d) tecnoldégico: supremacia en la tecnologia disponible;
normalmente se traduce en precios mas elevados que los de la
competencia, en funcion de la diferenciacion de producto.
e) de proyecto: cuando una firma posee la complejidad y
envergadura estructural y financiera para encarar proyectos de gran
escala, que en funcion de su dificultad inherente no pueden ser
desarrollados por otras firmas
Para Schumpeter (1934), la innovacion se entiende como un
proceso de destruccion creativa, que permite que la economia y los
agentes econdmicos evolucionen; asimismo, es la forma en que la
empresa administra sus recursos a través del tiempo y desarrolla
competencias que influyen en su competitividad.
Por su parte, la Unesco (1977) indica que la innovacién involucra el
empleo de los resultados de la investigacion fundamental y aplicada
en la introduccion de nuevas aplicaciones o en la mejora de
Innovacion aplicaciones ya existentes.
Basado en la definicion de innovacion de Schumpeter, el Manual de
Oslo (2005) establece que una innovacion es la introduccion de un
nuevo, o significativamente mejorado producto (bien o servicio), de
un proceso, de un nuevo método de comercializacion o de un nuevo
método organizativo al mercado y la sociedad.
La innovacién es definida también como el proceso que permite
conjugar habilidades y técnicas en funcion de dar soluciones
novedosas a problemas particulares (Fagerberg et al., 2005).
Innovacion que se distingue por una mejora o novedad en las
caracteristicas del desempefio de los productos o servicios, y su

Innovacion aplicabilidad en la practica dependera del grado en que dichas

tecnologica caracteristicas y su grado de novedad sean un factor importante en
las ventas de una empresa o industria concerniente (Manual de
Oslo, 2018).

Las pequenas empresas son aquellos negocios dedicados al
comercio, tiene entre 11 y 30 trabajadores o generan ventas anuales
superiores a los 4 millones y hasta 100 millones de pesos. Son
entidades independientes, creadas para ser rentables, cuyo objetivo
es dedicarse a la produccion, transformacion y/o prestacion de
servicios para satisfacer determinadas necesidades y deseos
existentes en la sociedad.
Representan mas del 3 por ciento del total de las empresas y casi
el 15 por ciento del empleo en el pais, asi mismo producen mas del
14 por ciento del Producto Interno Bruto.

PyMES

207



Concepto Definicion

Son generalmente los mas grandes o las empresas mas
técnicamente capaces, en la cadena de suministro. Tienen las
habilidades y recursos para el suministro de los componentes

TIER 1 criticos que necesitan los fabricantes de equipos y se han
establecido procesos para la gestion de proveedores en los niveles
por debajo de ellos*. En algunas industrias, Empresas Tier 1 ofrecen
un servicio de fabricacion para el OEM, dejando el OEM para
concentrarse en el montaje final o de marketing.

Fabricacién y desarrollo de piezas segun las especificaciones
TIER 2 ) :

proporcionadas por los OEM y los proveedores Tier 1.
TIER 3 Responsable de suministrar productos basicos, componentes y

otros servicios de valor agregado no esenciales.

208



Siglas y acronimos

AlQG

BID

BM
CEDYTEQ

CENAM
CEPAL
CIATEQ
CIDETEQ

CINVESTAV
CIP

COMEA
CONACyT

CONALEP
Querétaro
CONCYTEQ
FAMEX
FCCyT
FEMIA
FMI

1+D

[+d+i
IATA
INEGI
ITESM
LCTI
OACI
OCDE
OEM
OMPI
ONU

PEA

PIB

PIBE
PyME

Grupo Internacional de Calidad Aeroespacial

Banco Interamericano de Desarrollo

Banco Mundial

Colegio de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos del Estado
de Querétaro

Centro Nacional de Metrologia

Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe
Centro de Tecnologia Avanzada

Centro de Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico en
Electroquimica

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
Clasificacion Internacional de Patentes

Consejo Mexicano de Educacion Aeroespacial

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (hoy
CONAHCYT, Consejo Nacional de Humanidades, Ciencia y
Tecnologia)

Colegio de Educacion Profesional Técnica del Estado de
Querétaro

Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro
Feria Aeroespacial Mexicana

Foro Consultivo de Ciencia y Tecnologia

Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial

Fondo Monetario Internacional

Investigacion y desarrollo

Investigacion, desarrollo e innovacion

International Air Transport Association

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey
Ley de Ciencia Tecnologia e Innovacion

Organizacion de Aviacién Civil Internacional

Organizacion para la Cooperacién y Desarrollo Econdmicos
Original Equipment Manufacturer

Organizacion Mundial de Propiedad Intelectual
Organizacion de las Naciones Unidas

Poblacién Economicamente Activa

Producto Interno Bruto

Producto Interno Bruto Estatal

Pequefia y mediana empresa
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SCIAN
SE
UAT — UNAM

UNAQ
UNCTAD

UPQ
WIPO

Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte
Secretaria de Economia

Unidad de Alta Tecnologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México

Universidad Aeronautica de Querétaro

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y
Desarrollo

Universidad Politécnica de Querétaro

World Intellectual Property Organization
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