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Abstract

The article analyzes the organization and the production process of the aerospace industry in Mexico. Aerospace
companies, their products, employment characteristics, and added value were identified. The production chain
structures in Mexico, as well as in seven cities with the highest concentration of aerospace companies, were
determined. It is concluded that Mexico has a positive global chain and is the second producer of aerospace items
(raw materials, electronic and electrical components and parss, fuselage and structures, propulsion systems and
structures, subassemblies of the subsystem, and fuselage) in Latin America.
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Resumen

El articulo analiza la organizacién y el proceso productivo de la industria aeroespacial en México. Se
identificaron las empresas acroespaciales, sus productos, caracteristicas de empleo y su valor agregado. Se
determinaron las estructuras de la cadena de produccién en México, asi como en siete ciudades que concentran
un mayor nimero de empresas aeroespaciales. Se concluye que México tiene una cadena global positiva y es
el segundo productor de articulos aeroespaciales (materias primas, componentes y partes electrénicas y
eléctricas, fuselaje y estructuras, sistemas de propulsién y estructuras, subensamblajes del subsistema y fuselaje)
en América Latina.
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Introduccién

Actualmente, la industria aeroespacial es una actividad econdémica que ha tenido relevancia en
México debido a su proceso de produccién flexible e internacional. En el pais, se ha presentado un
crecimiento de empresas aeroespaciales, las cuales se han distribuido en distintas ciudades, pero
principalmente se han concentrado en las ciudades de Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali,
Tijuana, Hermosillo y Nogales.

A escala mundial destacan los conglomerados de la industria aeroespacial en Montreal,
Canadd; Washington (Boeing) y California (Boeing, Lockheed Martin, etcétera) en Estados Unidos;
Toulouse, Francia (Arianespace/Astrium/Airbus/EADS); en Hamburgo, Alemania (Airbus/EADS);
y en Sao José dos Campos, Brasil (Embraer) (Vézquez y Bocanegra, 2018).

La estructura de la cadena de produccién de la industria aeroespacial es global y tiene
distintos niveles, desde la materia prima hasta el ensamblaje de fuselaje y ventas. En ese sentido, el
objetivo de este articulo es analizar la organizacién y el proceso productivo de la industria
aeroespacial en México. Esta investigacién es relevante debido al estudio minucioso sobre los
productos aeroespaciales de la cadena de valor que fabrican las empresas localizadas en México y en
las ciudades con mayor concentracion de esta actividad econdmica.

El articulo se divide en seis partes. La primera corresponde a los antecedentes para
comprender el proceso de globalizacién y la industria. La segunda es la estructura de la cadena de
valor de la industria acroespacial para conocer el proceso productivo de la actividad, su organizacién
industrial y su patrén de distribucién territorial en el contexto internacional. La tercera es la
metodologia para estudiar la organizacién y el proceso productivo en México para 2021. La cuarta
es la industria aeroespacial en México, la cual trata de conocer c6mo es la distribucién territorial de
la actividad econémica a escala nacional y de ciudad. La quinta es la cadena de produccién de la
actividad aeroespacial en México y de las ciudades de Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali,
Tijuana, Hermosillo y Nogales. Por tltimo, se presentan las conclusiones.

Como parte de la metodologia se ubican las empresas aeroespaciales, con base en el
Directorio de Unidades Econémicas 2021 (ano de la elaboracién de esta investigacién) en México,
en aquellas ciudades con mayor concentracién de la actividad econémica relacionada, las ciudades

contabilizadas resultan ser siete. Asimismo, se realiza una bisqueda de los productos elaborados por
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las 138 empresas en México, de las cuales 115 estdn localizadas en las siete ciudades. Posteriormente,
se construyen las estructuras de la cadena de produccién a escala de pais y de dichas siete ciudades.
Por dltimo, se detallan aspectos econémicos como personal ocupado, valor agregado e indice de
productividad en México y en las ciudades.

Los resultados en este articulo indican que la industria aeroespacial tiene un proceso de
produccién internacional y una cadena de valor global, el cual incluye cuatro niveles y una
organizacién de conglomerados industriales. En 2021, México tenia 138 empresas acroespaciales,
de las cuales 119 (86%) se concentraban en los estados de Sonora, Chihuahua, Baja California y
Querétaro, y a escala de ciudad, 115 empresas (83%) concentradas en Chihuahua, Querétaro,
Guaymas, Mexicali, Tijuana, Hermosillo y Nogales. En México se producen principalmente
materias primas; componentes y partes electrénicas y eléctricas; fuselaje y estructuras; sistemas de
propulsidn; y estructuras, subensamblajes del subsistema y fuselaje.

En términos econdmicos, la actividad aeroespacial se desarrolla en empresas de tamafio mediano
y grande (70%), distinta a la actividad manufacturera, la cual tiene mds empresas micro (94%). Ademds,
la industria aeroespacial es casi tan productiva (0.45) como la manufacturera (0.49) en México. Sin
embargo, la actividad aeroespacial afiade mds valor que la manufactura; es decir, el valor agregado de la
industria manufacturera es de apenas 30%, mientras que para la aeroespacial es de 50% (al descontar el
consumo intermedio de la produccién bruta total). La aeroespacial no es una actividad especializada a
escala de pais, pero a escala de ciudad si. Igualmente, algunas ciudades son més productivas en la industria
respecto al nivel nacional.

A partir de la literatura, de autores como Kim (1995), Brakman ez /. (2001), Viladecans
(2003), D4vila (2004), Duch, (2005) y Sobrino (2016), se entiende que la distribucién territorial
es la forma en que se organiza la actividad econémica en el espacio. Dicha organizacién tiene dos
patrones extremos que son la concentracién y la dispersién, los cuales indican la distribucién de las
empresas en las dreas geogréficas del territorio (Ellison y Gleaser, 1997).

Por tanto, cada territorio tiene una forma particular en la organizacién de la actividad
econdmica, pero especialmente la industrial. Es decir, las empresas que son los establecimientos de
una determinada industria suelen estar localizadas muy cerca de otras, concentrdndose en algunos
paises y abarcando grandes porciones de las economias de la mayoria de las naciones; por ejemplo,

industrias como la aeroespacial, automotriz, informdtica, electrénica, de servicios financieros,
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sidertrgica y textil de los Estados Unidos, Japén, Alemania, Francia, el Reino Unido e Italia

(Enright, 1991).

1. Antecedentes

La globalizacién es una transformacién en una nueva fase de acumulacién capitalista que comenzé
en la década de los ochenta (Vite, 2000). Entre los efectos de la globalizacién y en relacién con la
industria destacan el incremento de relaciones comerciales, la integracién econémica del sector en
el mundo, la localizacién o relocalizacién industrial, los encadenamientos productivos, las fuerzas
de aglomeracién, la desapariciéon de la industria; la expansién del empleo, la flexibilizacién del
proceso productivo, la desigualdad en el ingreso de los paises, la revolucién de las tecnologias de la
informacién y la innovacidn, y la forma en llevar a cabo nuevos acuerdos de politica comercial, entre
otros (Budd, 1998; Ulrich, 2000; Asuad, 2002; Duch, 2005; Polese y Rubiera, 2009; Kaya, 2010;
Parada y Rios, 2018).

A partir de la globalizacién, las economias nacionales presentaron cambios radicales en
muchos tipos de actividad econémica incluidos los sectores manufactureros y de servicios (Scott,
2001). Por ejemplo, la tendencia hacia la especializacién flexible comenzé a observarse en toda la
gama de industrias, extendiéndose incluso a las industrias cldsicas de produccién en masa como
la automotriz y la sidertrgica (Storper y Christopherson, 1987). Otro caso es el de la industria
aeroespacial, la cual presenté un acelerado avance tecnolégico que incentivd el uso de la
electrénica, de las comunicaciones y de la informacién, permitiendo la reduccién de los costos y
una mayor flexibilidad en la produccién; dicha industria destacé en Europa y en Estados Unidos
(San Antonio, 2002).

Posteriormente, en la década de los noventa, el proceso productivo de la industria
aeroespacial se basé en la produccién ajustada (lean production) que implicaba lograr la médxima
eficiencia mediante operaciones al minimo costo y con desperdicio cero (Martinez y Moyano,
2012). Pero a partir del ano 2000, la industria acroespacial comenzé a descentralizar funciones,
formando alianzas estratégicas que permiten la transferencia de actividades (Guerra, 2011) a escala

internacional, dando como resultado una cadena de valor global.
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En el caso de México se ha considerado que sélo tiene una politica industrial “en papel”,
pero sin un proyecto que vincule a las grandes multinacionales del pais con las empresas pequenas
y medianas ni estrategias gubernamentales como apoyo y fomento financiero a los actores
(Kunhardt, en Pdramo y Medina, 2020). Para 2019, en México se presentd la iniciativa de una
politica industrial, la cual se traté de integrar cadenas productivas de los sectores automotriz-
autopartes, aeroespacial y eléctrico-electrénico (Secretarfa de Economia, 2019), quedando en
cuestion el desarrollo de esta politica en el futuro.

En el caso de la industria aeroespacial ha existido una ausencia de politica industrial, para
subsanar dicha deficiencia se presenté el “Pro-Aéreo 2012-2020, Programa Estratégico de la
Industria Aeroespacial”, cuyo objetivo para 2020 consisti6 en integrar las estrategias y politicas
para impulsar la industria y para colocar a México dentro de los diez primeros lugares a nivel
mundial en ventas (Secretaria de Economia, 2012).

El Programa Estratégico de la Industria Aeroespacial o también llamado Plan Nacional
Estratégico de la Industria Aeroespacial es un instrumento que establece un marco institucional que
alinea objetivos, acciones, y determina compromisos de actores tales como gobierno federal,
gobiernos estatales y sus clasteres, FEMIA y la Academia (Secretaria de Economia, la Federacién
Mexicana de la Industria Aeroespacial y ProMéxico, 2012).

Cabe mencionar que en el Programa se contemplan cinco estrategias para lograr los siguientes
objetivos: 1) promocién y desarrollo del mercado interno y externo, 2) fortalecimiento y desarrollo de
las capacidades de la industria nacional, 3) formacién de capital humano necesario, 4) desarrollo

tecnoldgico, y 5) desarrollo de factores transversales (Secretarfa de Economia, 2012).

2. La estructura de la cadena de valor de la industria aeroespacial

El sector aeroespacial es una de las industrias mds globalizadas en términos de estructura de
mercado y sistema de produccién (Mocenco, 2015). La cadena de suministro se ha convertido en
factor clave para los principales fabricantes de la industria (Mocenco, 2015) porque permite
conocer la red de organizaciones que estdn involucradas, a través de vinculos ascendentes y
descendentes, en los diferentes procesos y actividades que producen valor en forma de productos

y servicios entregados al consumidor final (Christopher, 2016).
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La industria aeroespacial comprende tanto la industria acrondutica, que estd dedicada a la
construccién de aviones (teniendo grandes companias privadas), y a la industria espacial que se
dedica a la construccién de aeronaves con fines de exploracién espacial (generalmente colaboracién
publico-privada) (Elebia, 2023). La estructura de la cadena de valor de la industria aeroespacial estd
dividida en cuatro niveles, los cuales representan las distintas actividades que se realizan en la

produccién de los productos de la industria aeroespacial.

Figural

Cadena de valor de la industria aeroespacial
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Fuente: Morissette ¢f al. (2013); Niosi y Zhegu (2005).

En el nivel uno se encuentran los responsables de ensamblaje final y de la entrega de los
productos acabados (Morissette ez al., 2013). Por lo tanto, son empresas fabricantes de equipos
originales (en inglés, original equipment manufacturer-OEM), las cuales ensamblan grandes
componentes de aeronaves y proporcionan productos finales a los clientes (Mocenco, 2015). Por
ejemplo, Airbus es una empresa pionera francesa mundial en la industria aeroespacial, que opera en

los sectores de aviones comerciales, helicpteros, defensa y espacio (Airbus, 2022); o Bombardier,
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que es una empresa canadiense lider mundial de aviones de negocios que disefia jets privados y
exclusivos (Bombardier, 2022).

En el nivel dos estdn los fabricantes de equipos, responsables de los sistemas instalados, de
los sistemas de propulsién y de las estructuras acabadas (Morissette e¢# /., 2013). La empresa como
Honeywell, de origen estadounidense, se encarga de hacer mds eficiente el consumo de combustible
de las aeronaves, que sean mds seguras, crear productos de materiales de alta calidad y alto
rendimiento (Honeywell, 2022) o en el caso de General Electric (GE) de origen estadounidense,
que se dedica a trabajar en las industrias de energfa, energfa renovable, aviacién y atencién médica
(GE, 2022).

En el nivel tres se encuentran los proveedores y subcontratados, los cuales participan en
diferentes segmentos y fabrican distintos productos y soluciones como componentes electrénicos y
herramientas de fabricacién (Garcia ez al., 2015). Los proveedores forman parte de la cadena de
suministro y del sistema de innovacién establecido; ademds, en el nivel tres operan empresas
pequenas y medianas (Garcia et al., 2015). Por ejemplo, Thales, empresa francesa (Thales Group,
2023) o CAE, de origen canadiense (CAE, 2023).

En el nivel cuatro estdn las empresas que proveen las materias primas para el conjunto de
la cadena de produccién (Morissette ez al., 2013). Por ejemplo, materias primas como el aluminio,
acero inoxidable, cobre, hierro, plastico, fibras de metal, carbono, grafito, vidrio, bronce, cartdn,

madera, titanio (Inegi, 2021). De igual forma se encuentra CAE o Thales.

2.1. Contexto internacional

La estructura y organizacién industrial aecroespacial es de conglomerados industriales, ya que son
agrupaciones de empresas que tienen como objetivo acceder a nuevos mercados y desarrollar
oportunidades de negocio (Casalet, 2000). Se encuentran diversos conglomerados de la industria
aeroespacial en el mundo, entre los cuales destacan los siguientes: 1) Montreal, Canadd
(Bombardier, Pratt y Whitney Canada), 2) en los estados de Washington (Boeing) y California
(Boeing, Lockheed Martin, etcétera) en Estados Unidos, 3) en Toulouse, Francia (Arianespace,
Astrium, Airbus, EADS), 4) en Hamburgo, Alemania (Airbus y EADS), y 5) en Sao José dos

Campos, Brasil (Embraer) (Vdzquez y Bocanegra, 2018).
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La cadena de produccién de la industria acroespacial es globalizada y su localizacién es
concentrada. Actualmente, cinco paises concentran 82% de la produccién aeroespacial y 85% de
los flujos comerciales en el mundo (Estados Unidos, Alemania, China, Francia y Reino Unido)
(Diaz, Morales y Sandoval, 2020). Entre los principales fabricantes de equipos originales (OEM)
en el mercado global de la industria de la aviacién se encuentran Airbus en Europa y Boeing en
Estados Unidos, seguidos de Bombardier en Canadd, Embraer en Brasil y United Aircraft
Corporation de Rusia (Mocenco, 2015).

En primer lugar, Estados Unidos y la Unién Europea (UE) son los paises dominantes,
representan aproximadamente 60% de las ventas totales (mds de 380,000 millones de délares
en 2009) en la industria, y principalmente dentro de la UE, el Reino Unido y Francia dominan
el campo en produccién y niveles de empleo (Dostaler, 2013). Sin embargo, Alemania también
es un competidor importante. En segundo lugar, Canadd ocupa el cuarto lugar a nivel mundial
en produccidén, con ventas de mds de 22 mil millones de délares canadienses en 2011. Por
ultimo, Japén ha crecido en la dltima década (Dostaler, 2013).

El proceso de produccién de la industria aeroespacial puede desarrollarse en uno o varios
lugares del mundo (Niosi y Zhegu, 2005). Sin embargo, lo caracteristico de la industria acroespacial
es su alto contenido tecnolégico porque a lo largo de los afios las innovaciones aeroespaciales se han
utilizado para desarrollar y fabricar una amplia variedad de productos (Dostaler, 2013). Por lo que
el gran despegue de las tecnologias de informacién aporté la base tecnolégica para la
descentralizacién productiva (Diaz et al. 2020), tal y como se senala en la delegacién de fases en los
distintos niveles de la estructura productiva.

Otra caracteristica particular de la industria aeroespacial es la estrategia de empresas en los
distintos niveles de la estructura productiva, los proveedores de primer nivel son libres de seleccionar
a los proveedores de segundo nivel e inferior que deseen y, por tanto, eligen elaborar su produccién
en regiones donde los costos sean bajos; por ejemplo, en Brasil, México, China e India (Dostaler,
2013). Entonces pueden subcontratar piezas y componentes en paises menos desarrollados,
aprovechando asi los costos mds bajos y exponiéndose a menores riesgos que a través de la Inversién
Extranjera Directa (IED) (Niosi y Zhegu, 2005).

En México, una de las debilidades es la falta de capital humano con experiencia y tecnologia

y a nivel gerencial (formacién especializada); sin embargo, la disponibilidad de capital humano
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capacitable joven y de bajo costo puede ser una fortaleza en nuestro pais (Secretaria de Economia,
la Federacién Mexicana de la Industria Aeroespacial y ProMéxico, 2020).

Por tltimo, la cadena de produccién global en México resulta tener efectos positivos: 1) México
es el segundo pais de Latinoamérica (seguido de Brasil) en la produccién de productos
aeroespaciales, 2) México se estd acercando al top 10 mundial de su participacién en el mercado, 3) la
estructura de la industria acroespacial en México es muy similar a la del resto de Europa porque estd
dominado por multinacionales y, en el caso mexicano, han tenido facilidades por parte del gobierno para
establecerse, 4) al ser una produccion global, la produccién de mercancias se puede instalar en distintas
partes del mundo y es por ello que México se ha beneficiado (Igape, 2021).

En torno a las facilidades del gobierno para permitir la localizacién de la industria
aeroespacial se encuentra el caso de Querétaro, con el Parque Aeroespacial de Querétaro (PAQ).
En primer lugar, la Comisién para el Fomento Econémico de las Empresas (Cofesiaq) se creé en
2005, como un organismo publico descentralizado del gobierno del estado para otorgar apoyos
econdmicos, fomentar proyectos productivos, incentivar y colaborar en infraestructura
productiva, promover la innovacién y desarrollo tecnoldgico, capacitar a empresas, entre otras
funciones (Secretarfa de Gobierno de Querétaro, 2005).

En segundo lugar, la empresa aeroespacial Bombardier de nacionalidad canadiense, cuyos
productos representan mds de la mitad de sus ingresos (Brown y Dominguez, 2013) es el tercer
mayor fabricante aerondutico del mundo (Herndndez, 2011). Bombardier llegé al estado de
Querétaro en 2005 (Herndndez, 2011), pero en 2006 comenzé su construccién en una extension
de 35 hectdreas con una inversion de 160 millones de délares (Ayuntamiento de Colén, 2018); en
ese ano, también inicié operaciones (Flores, 2019).

En tercer lugar, el estado de Querétaro autorizé la aportacién del derecho de uso y goce
sobre un drea de 78 hectdreas que se localizan dentro de la superficie del Aeropuerto Intercontinental
de Querétaro (AIQ) para la construccién y desarrollo del PAQ en el ano 2007 (Acuerdo para
facultar al Secretario..., 2010). Asi mismo, se realizé un Plan de Construccién de Edificios en 2007
para la adecuada instalacién, construccidn, instalaciones, desarrollo y operacién del PAQ (Acuerdo
para facultar al Secretario..., 2010).

Bombardier fue un actor sustancial en la construccién del PAQ porque en 2007 se defini6

un fideicomiso en el que la empresa quedé como persona moral para la construccién de los edificios
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en el Parque Aeroespacial Querétaro (Acuerdo para facultar al Secretario..., 2010). Es decir, la
empresa se convirtié en un actor clave porque proporcioné el monto de capital para la construccién

de los requerimientos necesarios para el PAQ.

3. Metodologia

Para el estudio de la organizacién y el proceso productivo en México para el 2021 se propuso una
serie de pasos. Primero, se utilizé el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas
(DENUE) del Inegi 2021 —que contiene informacién de las empresas— con el propésito de
elaborar una cartografia que permite visualizar el nombre y niimero de empresas acroespaciales
localizadas en cada estado y municipio en México para 2021. En la figura 2 se ubican 138 empresas
aeroespaciales, localizadas en 14 estados, especificamente en 28 municipios.

En segundo lugar, se realiz6 una clasificacién de las ciudades considerando la localizacién
y la mayor concentracién de empresas aeroespaciales. Se trata en varios casos de zonas
metropolitanas (zm) en México en 2015 (Secretaria de Gobernacién, Secretarfa de Desarrollo
Agrario, Territorial y Urbano, Consejo Nacional de Poblacién, Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia, 2018). Las ciudades son: 1) Chihuahua, 2) Querétaro, 3) Guaymas (zm), 4) Mexicali
(zm), 5) Tijuana (zm), 6) Hermosillo (zm) y 7) Nogales (zm)."

En tercer lugar, se realiza una bisqueda detallada de los productos que ofrecen las 138
empresas aeroespaciales en México para 2021, de las cuales 115 se localizan en las ciudades de
Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali, Tijuana, Hermosillo y Nogales. La base de datos que
proporciona el DENUE 2021 contiene algunas direcciones electrénicas de cada empresa donde
se puede investigar el producto, pero algunas no contienen esta informacién o dicha pdgina oficial
corresponde a la matriz que se ubica en otro pais y no a la empresa localizada en México. Cabe
sefalar que, de las 115 empresas en las ciudades de interés, solo en dos no se logré encontrar
informacién. Ademds, un hallazgo relevante es que una empresa puede producir uno o varios

productos.

! En algunas ciudades se consideran otros municipios: 1) en Querétaro, Colén y El Marqués; 2) en Guaymas,
Empalme; 3) en Tijuana, Tecate y Playas de Rosarito (Inegi 2008; 2015 y 2021; Secretarfa de Gobernacién,
Secretarfa de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano, Consejo Nacional de Poblacién, Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia 2018).
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En cuarto lugar, se retomd la pirdmide de la figura 1 para obtener la estructura de la cadena
de produccién de la industria acroespacial de México y de las ciudades. Como parte del andlisis y
hallazgos se agrega un quinto nivel a la pirimide que es el de servicios.

En quinto lugar, se utilizaron variables de los Censos Econémicos 2018 para complementar
la informacién y obtener un mayor detalle. La primera variable es el personal ocupado total y la
segunda es el valor agregado censal bruto a escala municipal y estatal. El personal ocupado permite
saber cudntos trabajadores se demandan en las ciudades y en las empresas. En el caso del valor
agregado, es util para saber cudnto valor generan las ciudades y México en la actividad aeroespacial.®

A partir del valor agregado y el personal ocupado total se calculé el indice de productividad
laboral a escala nacional y de ciudades para indagar en la organizacién y el proceso productivo de la
actividad aeroespacial. El indice de productividad resulta de la divisién del valor agregado censal
entre el personal ocupado total de cada ciudad y en México. Por tanto, todos los calculos anteriores

son Gtiles para sustentar la composicion de las cadenas de produccién.

* Cabe sefialar que existen municipios sin informacién de las variables del personal ocupado y valor agregado
de los Censos Econdmicos 2018, debido a principios de confidencialidad. Los municipios que tienen este
problema son Chihuahua, Colén, Tecate y Playas de Rosarito, por lo cual se decidié realizar cdlculos de
estimacion para determinar cada una de las variables. En el caso de Chihuahua a partir de la informacién a
escala estatal no existe distincién entre los municipios de Chihuahuay Judrez. En el caso del personal ocupado
se descarta Judrez y se obtiene unicamente Chihuahua. Primero se calcula por empresa una cantidad de
personas ocupadas en funcién del estrato de personal ocupado que proviene del Directorio Estadistico
Nacional de Unidades Econémicas 2021 (DENUE). Por ejemplo, se les asigné un nimero de personas
ocupadas considerando los estratos de personal de las 13 empresas en el estado: a) estrato seis a 10 se definen
10 personas ocupadas, b) estrato 11 a 30 se definen 30, c) estrato de 31 a 50 se definen 50, 4) estrato de 101
a 250 se definen 250. Lo que resta de las personas que con base en la resta del personal ocupado de estos
estratos que son 10,082 y de acuerdo con los Censos Econémicos 2018, se divide entre 14 empresas (una de
Judrez y las otras 13 de Chihuahua que tienen un estrato de 251 y mds para colocarles un valor proporcional.
Sin embargo, se definen que las 13 empresas de Chihuahua tengan un personal de 720 y el resto que son 722
sean para la empresa de Judrez. En el caso del valor agregado se decidié tomar el valor del estado debido a que
es mds complejo descontar el municipio de Judrez para dicha variable. Para Querétaro, se considera la
informacion estatal, los municipios que estdn presentes son Col6n, El Marqués y Querétaro. Sin embargo,
solo se tiene informacién del personal ocupado y del valor agregado de los municipios de El Marqués y
Querétaro, por lo que el célculo para Coldn del personal ocupado y el valor agregado solo implicé restar la
cantidad de cada variable de El Marqués y Querétaro al total estatal. Para Tijuana con base en la informacién
estatal de Baja California se observa que se contemplan los municipios de Mexicali, Ensenada, y Tijuana, pero
no se tienen datos de Tecate y Playas de Rosarito. El cdlculo para el personal ocupado y el valor agregado
implicé restar el valor de los municipios de Mexicali, Ensenada y Tijuana al total estatal para obtener un solo
valor que corresponde tanto a Tecate como a Playas de Rosarito. Es un valor conjunto, pero la ventaja es que
ambos municipios corresponden a la ciudad de Tijuana. Para el caso de las ciudades de Guaymas, Mexicali,
Hermosillo y Nogales si se obtiene informacién del Censo Econémico 2018 (Inegi, 2018b).
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En sexto lugar, se decidié utilizar la variable del estrato de personal ocupado que proviene
del DENUE 2021 para determinar el tamafio de empresa en la actividad aeroespacial. A partir de
la clasificacién que proponen la Secretaria de Economia (2009) y el Inegi (2020), los tamanos son
micro, pequefia, mediana y gran empresa. Los tamafos de empresa con sus respectivos estratos de
personal ocupado quedan de la siguiente forma: 1) micro con los estratos cero a cinco y seis a 10
personas, 2) pequefa con los estratos 11 a 30 y 31 a 50 personas, 3) mediana con 51 a 100y 101 a
250 personas y 4) gran empresa con 251 personas y mas.

Por tltimo, se calculan los indices de especializacion local (IEL) de las principales ciudades
para ubicar el nivel de la pirdmide de la estructura de la cadena de valor en que se especializan sus
empresas. El IEL se determina a partir de la participacién del personal ocupado de la actividad
aeroespacial respecto del personal ocupado total de la industria manufacturera multiplicado por
100, el cual se realiza para México y para cada una de las ciudades. Un valor menor a uno indica

que México o las ciudades no se especializan en la industria acroespacial.

4. Industria aeroespacial en México

En México, la industria acroespacial se define como el sector econdémico cuyas empresas se dedican
a producir principalmente aviones (civiles, comerciales, de combate y fumigadores), avionetas,
planeadores y helicépteros; partes, componentes y accesorios para ensamble de aeronaves, discos de
freno, estabilizadores, fuselajes, hélices, rotores, trenes de aterrizaje, motores y turbinas, entre otros
(Secretaria de Economia ez al., 2018).

Ademds, es necesario tener en cuenta las dos divisiones que existen en la industria
aeroespacial: aerondutica y espacial, aunque en este articulo no se realiza distinciéon de éstas y se
define propiamente como industria aeroespacial porque el estudio se basa en el Sistema de
Clasificacién Industrial de América del Norte (SCIAN) 2018 (Inegi, 2018a), en su informacién
estadistica y definicidn.

Para 2021, en México se localizaban 138 empresas aeroespaciales. En la figura 2 se observa
la ubicacién especifica de las industrias (los nimeros entre paréntesis representan la cantidad de
empresas en los estados y municipios localizadas). Lo relevante es que algunas razones sociales se

repiten varias veces. Por ejemplo, en la ciudad de Chihuahua se ubican los grupos de Cessna México

TTCTST0T3s?/9€ T 0T/310'10pXp//:d1y

TICT? 'S70T ‘ST oA ‘omopa ) K pepaidos “ejwouody

12



y Grupo American Industries. En el estado de Sonora, especificamente en la ciudad de Guaymas,

estd el grupo de Maquilas Tetakawi. En Baja California, en la ciudad de Mexicali, se localiza la

empresa Ivemsa; en la ciudad de Tijuana estdn las empresas Esternile y Zodiac Aeroespace. En la

ciudad de Querétaro estdn las empresas Airbus, Bombardier y Safran.

Figura 2

Nombre, nimero y localizacion de las empresas aeroespaciales en México, 2021
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La distribucién territorial de la industria aeroespacial a escala estatal estd concentrada

porque se localizaron 72%, 86% y 86% de unidades empresariales en las entidades incluidas para

2008, 2015y 2021, respectivamente. La mayor concentracién de empresas acroespaciales para 2021
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se dio en los estados de Sonora, Chihuahua, Baja California y Querétaro. Los tres estados del norte
concentraron 97 empresas y el estado del centro 22. En estas cuatro entidades se localizaron 119
empresas de las 138 en total para dicho afo (86%). Sin embargo, a escala de ciudad se observa lo

siguiente (cuadro 1):
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Cuadrol
Ciudades con mayor concentracion de empresas aeroespaciales: 2008, 2015y 2021
Nitmero de empresas aeroespaciales
Ciudades o zona metropolitana
2008 2015 2021
Chihuahua 4 22 26
Querétaro 3 14 22
Guaymas (zm) 14 19 20
Mexicali (zm) 5 5 20
Tijuana (zm) 4 7 13
Hermosillo (zm) 2 8
Nogales (zm) 2 4 6
Ciudades con mayor concentracién 32 73 115
Resto de los municipios 11 21 23
Total 43 94 138

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de Inegi (2008, 2015, 2021).

La distribucién territorial de la actividad aeroespacial a escala de ciudad estaba concentrada
en siete ciudades: Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali, Tijuana, Hermosillo y Nogales. Estas
siete ciudades concentraron 74%, 78% y 83% de empresas aeroespaciales para 2008, 2015 y 2021,
respectivamente. Por tanto, la concentracién en los estados aumentd de 72 a 86% entre 2008 y
2021, mientras que las ciudades pasaron de 74 a 83% en ese mismo periodo’.

Con base en lo anterior, se pueden sefialar en este punto al menos dos factores de
localizacién que inciden en la concentracién de la industria aeroespacial en México, los cuales son
la intervencién gubernamental para impulsar al sector mediante estrategias y la mano de obra

capacitada (senalando que se observa que es de bajo costo).

> El cdlculo del porcentaje de concentracion se realizé a partir del niimero de empresas acroespaciales de cada
ciudad respecto del total de empresas aeroespaciales en cada afio (2008, 2015 y 2021).




5. Cadena de produccion de la actividad aeroespacial en México

Las 138 empresas acroespaciales localizadas en México se caracterizan por elaborar productos en los
distintos niveles de la cadena de produccién de la actividad aeroespacial para 2021. En la figura 3
se observan los productos y entre paréntesis se encuentra el niimero de empresas que los elaboran,
recordando que una empresa puede producir uno o varios productos. Se afiade un quinto nivel que
es el de los servicios como parte de los hallazgos. La estructura de la cadena de produccién de la
industria aeroespacial en México da indicios de una integracién vertical.

La integracién vertical se caracteriza porque las empresas interactiian entre si dentro de la
cadena productiva (Mercado-Celis, Martinez y Félix, 2015), tienen una especializacién en alguna
etapa de la produccién (Cunha, 2011), intercambian conocimientos, experiencia y habilidades
ttiles para emprender actividades diferentes pero complementarias (Malmberg y Maskell, 2002), e
incorpora la participacién de fabricantes con distribuidores, asimismo aumenta la necesidad de

interaccién con otros actores intermediarios (Guan y Rehme, 2012).

Figura3

Estructura de la cadena de produccion en México
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Nivel 4

TTCTST0T3s?/9€ T 0T/310'10pXp//:d1y

15

11223 ‘ST0T ‘ST oA ‘o1403a3) K pepardos ‘ejuiouody



La concentracién estratégica en las cadenas de suministro marca un tema clave para las
empresas manufactureras (Guan y Rehme, 2012). Por ejemplo, se ha sefialado que las empresas
aeroespaciales tienen una localizacién especifica y concentrada en México. Los principales productos
que producen estas empresas son los siguientes: 1) materias primas (nivel cuatro) que proporcionan
61 empresas, 2) componentes y partes electronicas y eléctricas (nivel tres) que elaboran 38 empresas,
3) fuselaje y estructuras (nivel tres) que producen 33 empresas, 4) sistemas de propulsién (nivel dos)
que elaboran 15 empresas, y 5) estructuras, subensamblajes del subsistema y fuselaje (nivel dos) que
realizan 15 empresas. También se encuentran cuatro empresas en el nivel dos y son 12 empresas las
que proporcionan servicios.

A escala nacional, la produccién de la actividad aeroespacial se lleva a cabo en las empresas
medianas y grandes que representan 70%, mientras que las micro y pequefias corresponden al 30%
restante. Este resultado contrasta si lo comparamos con la distribucién por tamano de las empresas
del total de la manufactura nacional: las empresas de tamafo micro representan 94%, las pequefas
4%, las medianas 1% y las grandes 1% (Inegi, 2018b). Entonces, la organizacién de la industria
aeroespacial es significativamente distinta con respecto al total nacional, segin composicién de

tamano de empresas.

Cuadro 2
Distribucion por tamaio de empresa segun ciudad, 2021
Cindad Tamardio de empresa Total
Micro | Pequena | Mediana | Grande
Chihuahua 3 2 8 13 26
Querétaro 7 8 7 22
Guaymas (zm) 14 6 20
Mexicali (zm) 3 8 4 5 20
Tijuana (zm) 4 6 13
Hermosillo (zm) 4 3 1 8
Nogales (zm) 3 1 6
Resto de los municipios 3 8 6 23
Total por tamafio de empresa 12 29 52 45 138
Total 138 empresas

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de Inegi (2021).

En el cuadro 2 se muestra la distribucién por tamano de empresa segtin ciudad para 2021

en términos absolutos, pero en términos relativos y respecto al tamafo de empresas medianas y
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grandes en las principales ciudades se observa que en la ciudad de Guaymas 100% de las empresas
corresponden a estos tamanos; en Chihuahua 81%, en Tijuana 77%, en Querétaro 68%, en
Nogales 67%, en Hermosillo 50% y en Mexicali 45%. En ese orden se puede inferir que estos
porcentajes reflejan un mayor control de oferta, mayor demanda de mano de obra y mayor

capacidad productiva.

Cuadro 3
Personal ocupado, valor agregado e indice de productividad laboral de las ciudades

con mayor concentracion de empresas aeroespaciales en 2018

Personal Indice de

Ciudades Ocupado Valor Agregado Productividad
Chihuahua 11,320 5062.008 0.45
Querétaro 6108 5141.637 0.84
Guaymas (zm) 4638 2464.003 0.53
Mexicali (zm) 6953 2841.104 0.41
Tijuana (zm) 4732 1568.447 0.33
Hermosillo (zm) 1025 316.419 0.31
Nogales (zm) 818 242.310 0.30
Ciudades con mayor concentracién 35,594 17,635.928 0.50
Resto de los municipios 5557 994.479 0.18
Total de la industria aeroespacial 41,151 18,630.407 (mdp[']) 0.45*

Notas: ['] millones de pesos
*Corresponde a la productividad nacional.
Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de Inegi (2018b).

El cuadro 3 muestra algunas variables econémicas (personal ocupado, valor agregado e
indice de productividad) que permiten contextualizar la actividad aeroespacial en México. En
México, el personal ocupado (PO) en la actividad aeroespacial para 2018 sumé 41,151, lo cual
representa 0.63% en el total de la industria manufacturera (6,493,020 personas ocupadas). Es decir,
por cada 10,000 personas ocupadas en la industria manufacturera, sélo 6.3 estin en la actividad
aeroespacial. A su vez, en las ciudades se emplean 35,594 personas, lo que representa 87%, y en el
resto de los municipios solo 5557 que corresponde al 13% restante, de las 41,151 personas en esta
actividad. En términos porcentuales, considerando las 41,151 personas ocupadas en México como
100%, de mayor a menor, las ciudades tienen el siguiente orden: Chihuahua representa 28%,
Mexicali 17%, Querétaro 15%, Guaymas 11%, Tijuana 11%, Hermosillo 2% y Nogales 2 por

ciento.
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Para comparar el personal ocupado de la industria aeroespacial se retoma la participacion
de otras industrias para 2018 respecto del total de la industria manufacturera (6,493,020 personas
ocupadas). En el caso del subsector 336, que es la fabricacién de equipo y transporte (el cual contiene
la aeroespacial), representa 19.90% del personal ocupado respecto del total de la industria
manufacturera, por tanto, 0.63% que emplea la aeroespacial es muy bajo. Cabe sefialar que este
subsector es el que mds personas ocupadas emplea respecto de los 21 subsectores, luego le siguen las
industrias como la alimentaria con 16.83% o la de productos metélicos con 6.99%, entre otras. Sin
embargo, aunque 0.63% de la aeroespacial parezca poco, estd la industria de productos derivados
del petrdleo y el carbén, en la cual su personal ocupado representa 0.48% respecto del total de la
industria manufacturera.

Asimismo, en México se generaron 18,630 millones de pesos en la actividad en 2018, lo
cual representa 0.6% del valor total de la industria manufacturera. A saber, por cada 10,000
millones de pesos en la industria manufacturera, sélo 60 millones de pesos genera la actividad
aeroespacial. En términos porcentuales, considerando los 18,630 millones de pesos en México como
100%, de mayor a menor, las ciudades tienen el siguiente orden: Querétaro 28%, Chihuahua 27%,
Mexicali 15%, Guaymas 13%, Tijuana 8%, Hermosillo 2% y Nogales 1%.

Para comparar el valor agregado de la industria acroespacial se retoma la participacién del
total de la industria manufacturera para 2018, pero considerando la produccién bruta total, ya que
esta variable es la representacién que integra el consumo intermedio (importe de bienes y servicios
consumidos por unidad econémica para llevar a cabo la produccién) y el valor agregado (valor
afadido en el proceso de produccién) (Inegi, 2020).

El valor agregado de la industria manufacturera es de apenas 30%, mientras que para
la aeroespacial es de 50% (al descontar el consumo intermedio de la produccién bruta total).
La industria aeroespacial anade mds valor que la propia manufactura del pais, esto es, se agrega
20% mds en el proceso de produccién y en el factor mano de obra. Al considerar el consumo
intermedio, la manufactura consume 70% de bienes para la produccién, 20% mds de lo que
ocupa la aeroespacial (50%). Entonces, la aeroespacial tiene una proporcionalidad entre
consumir bienes y servicios (50%) y la generacién de valor (50%).

A su vez, México tiene un indice de productividad laboral de 0.45, en comparacién con la

industria manufacturera que es de 0.49. En otras palabras, cada persona produce 0.45 millones de
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pesos para la actividad aeroespacial y para el total de la industria manufacturera se indica que cada
persona produce 0.49 millones de pesos. Por tanto, la actividad aeroespacial es casi tan productiva
como la manufactura en México.

Cabe senalar que la industria manufacturera nacional tiene una concentracién de empresas
micro (94%) y pequenas (4%) del total de 579,828 unidades econémicas, por lo que la hipStesis
que se plantea es que las empresas micro y pequenas son las que mayor capacidad de generar empleos
y aportar en el crecimiento econémico (Gdngora, 2013), la cual puede ser causa de que la
productividad sea mayor que la acroespacial.

La industria aeroespacial no es una actividad altamente especializada en México (cuadro 4),
lo cual se confirma con la participacién de 0.63 que es menor a 1 en el indice de especializacién
local (IEL). A escala de ciudad si existe una especializacién del sector, y al ordenarlas jerirquicamente
con base en el IEL se obtiene lo siguiente: 7. Guaymas (18.91), 2. Chihuahua (10.52), 3. Mexicali
(7.56), 4. Querétaro (3.56), 5. Hermosillo (1.76), 6. Tijuana (1.59) y 7. Nogales (1.56).

Cuadro 4

Indice de especializacién local de las principales ciudades

Indice d.

Personal ocupado Personal ocupado L, . n. zce‘ ,e
) Participacion | Especializacion Local

de la manufactura | de la aeroespacial
(IEL)

Nacional 6,492,642 41,151 0.63 <1
Mexicali (zm) 91,953 6953 7.56 >1
Tijuana (zm) 298,156 4732 1.59 >1
Querétaro 171,375 6108 3.56 >1
Chihuahua 107,597 11,320 10.52 >1
Guaymas (zm) 24,531 4638 18.91 >1
Hermosillo (zm) 58,362 1025 1.76 >1
Nogales (zm) 52,419 818 1.56 >1

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de Inegi (2018b).

Por ejemplo, Guaymas presenta un indice de 18.91, que es 30 veces del IEL nacional.

Aunque dicha especializacién puede deberse a que es una ciudad que requiere poco personal

ocupado (4638), pero con un alto ndmero de empresas (20) respecto de las demds. Otro caso es
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Querétaro, ciudad que pese a ser la ciudad mds productiva, tiene un IEL de casi seis veces mds que

el nacional.

5.1. Cadena de produccion de la actividad aeroespacial en las ciudades

Los productos aeroespaciales con base en la pirdmide de la cadena de produccién son 17: un
producto del nivel uno, tres del nivel dos, once del nivel tres, uno del nivel cuatro y uno del nivel
cinco. El cuadro 5 representa una matriz de la estructura de la cadena de produccién y el nimero
de empresas aeroespaciales que elaboran los distintos productos. Si se observa, Mexicali es la ciudad
que elabora més productos, con 16, luego le sigue Tijuana con 13, Querétaro con 11, Chihuahua
con nueve, Guaymas con seis, Hermosillo con cuatro, y Nogales con dos.

Al tomar en cuenta los cinco principales productos que se elaboran en México, a escala de
ciudad se muestra lo siguiente: 1) materias primas se abastecen en todas las ciudades, 2)
componentes y partes electrénicas y eléctricas se elaboran en Chihuahua, Querétaro, Guaymas,
Mexicali y Tijuana; 3) fuselaje y estructuras se producen en Chihuahua, Querétaro, Mexicali,
Tijuana, Hermosillo y Nogales, 4) sistemas de propulsién se elaboran en Chihuahua, Querétaro y
Mexicali, 5) estructuras, subensamblajes del subsistema y fuselaje se producen en Chihuahua,
Querétaro, Mexicali y Tijuana.

Mexicali es una ciudad con 20 empresas acroespaciales caracterizadas por sus distintos
tamanos: tres micro, ocho pequefias, cuatro medianas y cinco grandes, las cuales trabajan los
productos del nivel dos, tres, cuatro, y cinco, a excepcion del nivel uno. En el nivel dos se producen
1) los sistemas de aviénica integrados por las empresas Safran Electronics y Defense Services México
y Utc Aerospace Systems, 2) los sistemas de propulsién los elabora la empresa Honeywell Aerospace
de México, 3) las estructuras, subensamblajes y subsistemas del fuselaje los producen las empresas
Ascent Aerospace de México, Group Stadco México y Placas Termodindmicas. En el nivel tres se
elaboran todos los productos, pero en general las empresas que giran en torno a esta produccién
son: Ascent Aerospace de México, Celestica de Mexicali, Empresas LM, Interiores Aereos, Placas
Termodindmicas y Utc Aerospace Systems. Por lo que toca a las materias primas que se suministran
son laminas, pléstico, fibras de metal, carbono, grafito, vidrio y fierro, cuyas empresas a cargo son
Allied Tool y Die, Germdn Machined Products Inc, Gkn Aerospace Chemtronic Ing, Gkn

Westland Aerospace Inc, Interiores Aereos, Klx Aerospace Solutionsbe Aerospace Inc, Wesco
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Aircraft Hardware Corporation y Wiremasters Inc. A pesar de que Mexicali genera casi todos los

productos de la cadena de produccién de la industria aeroespacial su productividad estd por debajo
el nacional (0.41), ocupa el cuarto sitio de las siete ciudades. Aunado es la tercera ciudad en estar

del 1(0.41 pa el cuarto sitio de | te ciudades. Aunado es la t dad t

especializada en el sector aeroespacial (7.56).

Cuadro 5
Cadenas de produccion y nimeros de empresas de la actividad aeroespacial en las

ciudades principales
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C Q G| M| T|H|N
Ciudades l] “ “ ¢ l ¢ °
i e a | x | j r| g
b r y i u | m| a
u é m | ¢ a 0 /)
a t a | a| n| s e
h a s l | a i s
Producto “ , ; /
a o )
0
Nivel 1 Ensamblaje del fuselaje y ventas 3 1
Sistema de avi6nica integrados 3 1 2
Sistema de propulsion 10 3 1
Nivel 2 Estructuras, subensamblajes, y subsistemas del fuselaje 1 4 3 4
Componentes y partes electrénicas y eléctricas 14 3 15| 2 2
Sistemas y subsistemas electrénicos 3 3 | 4 2 1
Motores y componentes 1 1 2 1
Accesorios para motores 1 2 1
Sistemas de arranque y fuentes de poder eléctrico 2 1
Fuselaje y estructuras 15 7 1 1 3 3
Nivel 3 Sistemas y componentes interiores de la cabina 1 1
Sistema de control ambiental 4 1 2
Sistemas del combustible 1 1
Sistemas del tren de aterrizaje 3
Sistemas hidrdulicos 2
Nivel 4 | Materias primas 5 5 161 84|56
Nivel 5 Servicios 3 5 2

Fuente: elaboracién propia con base en datos obtenidos de Inegi (2021).

Tijuana tiene 13 empresas: tres micro, cuatro medianas y seis grandes, las cuales producen
productos del nivel dos, tres, cuatro y cinco. En el nivel dos, en el cual se producen las estructuras,
subensamblajes y subsistemas del fuselaje, las realizan las empresas Esterline Advanced Sensors

México S. A. de C. V. y tres empresas de Zodiac Aerospace. En el nivel tres estdn las empresas All




Power, Auxitrol Weston México, Eaton Aecrospace, Esterline de México S. de R. L. de C. V.,
Esterline Power Systems y Switch Luz S. A., las cuales producen rodamientos, sensores de
temperatura, sistemas eléctricos, sistemas hidrdulicos, controles y sensores, componentes
electrénicos, interruptores eléctricos. En el nivel cuatro se suministran las materias primas como
aluminio, acero inoxidable, bronce y acero al carbono. Por tltimo, en los servicios estdn las empresas
Rkern Manufacturing S. de R. L. de C. V. y tres empresas de Zodiac Aerospace. Por tltimo, estd la
empresa Icon Composite Structures S. A. de C. V. que ofrecen servicios como fuselaje y otros
servicios de telecomunicaciones. Tijuana es la quinta ciudad en términos de productividad (0.33),
debajo del nacional (0.45) y la sexta en estar especializada (1.59).

Querétaro es una ciudad con 22 empresas: siete pequefias, ocho medianas y siete grandes.
En comparacién con las otras ciudades, Querétaro tiene una estructura de produccién en todos los
niveles, pero sélo algunos productos del nivel dos y tres no se realizan. En el nivel uno estd el
producto del ensamblaje del fuselaje y ventas, cuyas empresas que se dedican a su produccién son
tres: Airbus Helicopters México Querétaro, y dos de Bombardier Aerospace México, que venden
helicépteros civiles y militares y otras ventas. En el nivel dos, se producen los sistemas de avidnica
integrados, los sistemas de propulsidn, y las estructuras, subensamblajes y subsistemas del fuselaje,
cuyas empresas que se dedican a la elaboracién de estos productos son Aernnova Aerospace México,
Aernnova Componentes México, Albany Safran Composites, ITA S. A. de C. V., Itp Ingenieria y
Fabricacién S. A. de C. V., PCC Aerostructures México S. A. de C. V., PCC Aerostructures
Monterrey Site, y Turborreactores. En el nivel tres estin las empresas Aalar, Airbus Helicopters
México Querétaro, Albany Safran Composites, dos empresas de Bombardier Aerospace México,
Daher Aeroespace Querétaro, Delastek, Ita S. A. de C. V., ITP Ingenieria y Fabricacién S. A. de C.
V., Meggitt Aircraft Braking Systems Querétaro S. de R. L. de C. V. y Safran Aircraft Engine
México S. A. de C. V. En el nivel cuatro se suministran las materias primas como aluminio, hierro,
cobre, cartén y pldstico, y las empresas que proveen estas son Curtiss-Wright Controls de México,
Duqueine Group México, Meggitt Aircraft Braking Systems Queretaro S. de R. L. de C. V. Por
tltimo, se encuentran los servicios, por ejemplo, Airbus que ofrece servicios para la fabricacién de
partes de helicépteros, Am DI Mro Jv que ofrece mantenimiento, reparacién y revisién de acronaves,
y Safran Landing Systems México S. A. de C. V. que da mantenimiento, reparacion y revisién de

trenes de aterrizaje.
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Posiblemente, la estructura de la cadena de produccién de Querétaro que elabora los
productos en todos los niveles permite entender por qué es tan productiva con 0.84, muy superior
al nacional y con un indice de especializacién de 3.56. Entonces puede inferirse que la ciudad del
centro del pais sea la primera ciudad con cualidades que la hagan consolidarse con una mayor
capacidad productiva.

Chihuahua tiene 26 empresas: tres micro, dos pequefias, ocho medianas y 13 grandes, las
cuales producen en el nivel dos, tres y cuatro. En el nivel dos se producen los sistemas de avidnica
integrados, cuyas tres empresas que elaboran estos productos son Safran Electrical & Power México
S.A.de C. V,, enlos sistemas de propulsion estin nueve empresas pertenecientes a Grupo American
Industries S. A. de C. V. y una de Honeywell Aerospace de México S. de R. L. de C. V., en las
estructuras, subensamblajes y subsistemas del fuselaje estin las empresas Tighitco. En el nivel tres
estdn las Cessna México S. de R. L. de C. V., Fontanarrosa (Textron), Grupo American Industries
S. A. de C. V., Lisi, Tighitco, Zodiac 4 y Zodiac Aerospace Equipo de México S. de R. L. de C. V.
En el nivel cuatro se suministra de las materias primas como el aluminio, la madera, el plastico y el
carbon. La estructura de la cadena de produccién de Chihuahua le permite ser la tercera ciudad en
términos de productividad (0.45), igual a la nacional y es la segunda ciudad en estar mds
especializada (10.52).

Guaymas es una ciudad con 20 empresas: 14 medianas y seis grandes en las que,
principalmente, su produccién se encuentra en el nivel uno, tres y cuatro. En el nivel uno estd la
empresa Jyco que se dedica al ensamblaje del fuselaje y ventas. En el nivel tres se realizan los
productos como los componentes y partes electronicas y eléctricas, los sistemas y subsistemas
electrénicos, los motores y componentes, y los accesorios para motores, los cuales estdn a cargo de
las 15 empresas de Maquilas Tetakawi S. A. de C. V. y tres empresas que pertenecen a Parker
Industrial S. de R. L. de C. V. En el caso de las materias primas se suministra de hierro, acero y
plésticos por parte de las 16 empresas que pertenecen a Maquilas Tetakawi S. A. de C. V. Ademis,
Guaymas es la segunda ciudad mds productiva (0.53) y la primera en destacar por su especializacién
en la aeroespacial (18.91).

Hermosillo tiene ocho empresas: cuatro pequefias, tres medianas, y una grande. En el nivel
tres estd una empresa que produce los sistemas y subsistemas electrénicos y es Groupe Latecoere,

tres empresas estdn en la produccién del fuselaje y estructuras, que son Groupe Latecoere, Latelec
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México S. de R. L. de C. V. y Shimtech de México S. de R. L. de C. V. En el caso de las materias
primas se suministra aluminio, titanio, acero inoxidable, cobre y hierro, cuyas empresas son dos de
Sonora S Plan S. de R. L. de C. V., Latelec México S. de R. L. de C. V., Optimum Turbine
Manufacture S. A. P. I. de C. V. y Shimtech de Mexico S. de R. L. de C. V. Por dltimo, los servicios
que ofrecen estdn orientados a la ingenieria de componentes y en la administracién de negocios por
parte de las empresas Savi Precision Engineering y Sonora S Plan Oficina Administrativa.

Nogales tiene seis empresas; dos pequenas, tres medianas y una grande. En el nivel tres
tnicamente se produce fuselaje y estructuras, cuyas empresas son Daher y dos empresas de MSS de
México. A su vez, las seis empresas totales de la ciudad, que son Javid de México Semco, Daher,
Javid de México Adm, Pencom CSS de México, y las dos empresas de MSS de México suministran
pldstico, hierro, aluminio, y cobre. Se infiere que quizd, el elaborar tan sélo dos productos indiquen
que la ciudad de Nogales no sea productiva (0.30) respecto del nacional (0.45). Ademds, la ciudad
ocupa el Gltimo lugar en emplear a las personas, en generar valor agregado y en tener el niimero

menor de empresas aeroespaciales.

Conclusiones

La estructura de la cadena de produccién en México indica que las empresas elaboran productos en
todos los niveles, desde materias primas hasta el ensamblaje de fuselaje y ventas. Sin embargo, la
mayor produccién se presenta en el nivel dos, que son fabricantes de equipos y responsables de los
sistemas instalados, ademds de los de nivel tres, donde se encuentran los proveedores y
subcontratados, y el nivel cuatro que corresponde a las materias primas.

En el nivel dos estdn las empresas Safran, Esterine, PCC Aerostructures, entre otras. En el
nivel tres empresas como Ascent Aerospace de México, Esterline, Airbus, Cessna México, Maquilas
Tetakawi, Groupe Latecoere, entre otras. En el nivel cuatro estdn las empresas Allied Tool y Die,
Curtiss-Wright, Maquilas Tetakawi, Daher, entre otras. Las tnicas cuatro empresas ubicadas en el
nivel uno son Airbus, dos empresas de Bombardier y JYCO.

Al tomar en cuenta una integracién entre las estructuras de las cadenas de produccién
aeroespacial de las ciudades considerando su localizacién estatal se puede suponer que: 7) Mexicali
y Tijuana cooperan entre si, dando como resultado una produccién en casi todos los productos,

siendo las dos ciudades mds completas al contar con la elaboracién de 16 y 13 productos
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respectivamente. Sin embargo, ambas ciudades de Baja California estin por debajo de la
productividad nacional. Otro caso es: 77) Guaymas, Hermosillo y Nogales, las cuales son las tltimas
tres ciudades en términos de elaborar productos, al realizar seis, cuatro y dos respectivamente. Cabe
destacar que la ciudad de Guaymas es la mds productiva (respecto de las otras ciudades), genera mds
empleos y valor agregado en Sonora, por lo que estaria siendo la ciudad clave para Hermosillo y
Nogales en el sector aeroespacial dentro de la entidad.

Por su parte, 7ii) Chihuahua es la primera ciudad en contar con el niimero mayor de
empresas, tiene una productividad igual que la nacional y presenta una estructura de cadena en el
nivel dos, tres y cuatro. Por tdltimo, iz) Querétaro es la segunda ciudad en un nimero mayor de
empresas aeroespaciales, es la ciudad mds productiva y la que genera un mayor valor agregado, pero
sobre todo Querétaro elabora productos de todos los niveles de la estructura de la cadena de valor,
a excepcién de unos cuantos del nivel tres.

Por tanto, México ha destacado en la elaboracién de productos aeroespaciales, cuyas
empresas se han localizado en distintas ciudades y estados para llevar a cabo la organizacién y proceso
productivo. Una empresa puede fabricar uno o mds productos y dentro de la cadena de produccién
se agregan los servicios. Al interior del pais es posible observar las particularidades que tienen las
ciudades. Asimismo, la industria aeroespacial se estd posicionando como una actividad clave para la
generacién de valor y en términos de productividad, es decir, su perfil econémico estd destacando.

Con base en lo anterior, quedan algunos temas de investigacién pendientes. Por ejemplo:
valorar qué tan diversificadas y especializadas estdn las empresas localizadas en las ciudades respecto
de la elaboracién de productos aeroespaciales, o justificar si el tamafio de empresa influye en el
control de la produccién. Sin embargo, cabe resaltar que la elaboracién de este articulo fue complejo
debido a la carencia de informacién estadistica, pero permitié acercarse a dar un panorama sobre
las caracteristicas econdmicas de la actividad aeroespacial, la estructura de la cadena de produccién

en el pais y en las ciudades, el nombre de las empresas, entre otros referentes.
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