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Resumen

Debido al gran crecimiento que el sector aeroespacial tiene actualmente en nuestro Estado y a las
necesidades de crecimiento de la industria local que debe adaptarse a las necesidades de las grandes
empresas. En esta investigacion se realizd un andlisis de las capacidades tecnoldgicas del sector
aeroespacial en Mexicali tanto de la industria transnacional como a la industria MIPYME, cubriendo
tres dimensiones: organizacional, disefio y manufactura. Mediante la realizacion de encuestas a las
industrias de este sector, se analiz6 la dimension organizacional de cada por rubro y posteriormente
se realiz6 un andlisis factorial para determinar ponderaciones para identificar las capacidades
tecnoldgicas de las MIPYMES encuestadas, asi comparandolas en las areas de disefio y manufactura
con respecto a las industrias transnacionales. Realizando una comparacion entre los indices de
capacidad tecnolégica de disefio (ICTD) y manufactura (ICTM), se determinaron las brechas
tecnoldgicas del sector transnacional y MIPYME. El conocimiento de estas brechas y los requisitos
para convertirse en proveedores de la industria transnacional y auto-conocimiento de las
capacidades tecnoldgicas podrian ayudar a las MIPYME a reducir la brecha tecnolégica con las
empresas transnacionales, para asi incorporarse a la cadena de suministro y por lo tanto mejorar el

desarrollo competitivo de la region.



Abstract

Due to the large growth aerospace currently in our state and to the growing needs of local industry
must adapt to the needs of large enterprises. In this research, an analysis of the technological
capabilities of the aerospace sector in Mexicali both transnational industry and MSMEs industry was
conducted, covering three dimensions: organizational, design and manufacturing. By conducting
surveys to industries in this sector, the organizational dimension of each per category was analyzed
and then a factor analysis was performed to determine weights to identify the technological
capabilities of the MSMEs, and comparing them in the areas of design and manufacturing with
regard to transnational industries. Making a comparison between index of technological design
capacity (ICTD) and manufacturing (ICTM), transnational technological gaps and MSME sector
were determined. The knowledge of these gaps and requirements to become providers of
transnational industry and self-knowledge of technological capabilities could help MSMEs to reduce
the technology gap with transnational corporations, in order to join the supply chain and so thus

improve the competitive development of the region.
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Introduccion

En Meéxico, el despegue del sector aeroespacial es reciente y existen grandes perspectivas de que en
el mediano plazo se lleguen a constituir en diversas entidades federativas centros de produccion que
estén desarrollando actividades de mayor valor agregado. En ese sentido, se tienen avances
significativos en empresas, universidades y centros de investigacion que bajo el apoyo de las
politicas publicas de ciencia y tecnologia estdn cimentando las bases de lo que sera el sector
aeroespacial en el pais. Es por ello que la formacion de empresas nacionales que se encadenen con
las empresas trasnacionales del sector, detonara el desarrollo de las Micro, pequefias y medianas
empresas (MIPYMES) en este sector, de este requerimiento surge la necesidad de realizar proyectos
estratégicos para lograr altos estdndares en la industria aeroespacial y fomentar el desarrollo

econdmico a nivel nacional y local.

Otro factor importante es la basqueda de nuevos mercado en el sector aeroespacial con procesos y
tecnologia que genere proyectos de innovacion para la sustentacion y desarrollo de la industria en
nuestro pais. De aqui la necesidad de esta investigacion de conocer las capacidades tecnolégicas de
las empresas aeroespaciales en la entidad para que las MIPYMES de este mismo sector busquen
alcanzar o empatar estas capacidades y asi poder mantenerse e ir a la par con el desarrollo

tecnoldgico de la region.

Objetivo

Realizar un instrumento que proporcione informacién sobre las capacidades tecnoldgicas en tres
dimensiones: organizacional, disefio y manufactura para poder analizar las brechas tecnoldgicas
entre la industria aeroespacial local o extranjera de los corporativos transnacionales y la industria
MIPYME.
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Metas

1.

Identificar de las capacidades tecnoldgicas con respecto a sus dimensiones de operatividad,

innovacion, disefio y manufactura del sector aeroespacial.

Identificar de las necesidades de proveeduria de las grandes empresas para la integracion de

las empresas MIPYMES a la cada de valor local del sector aeroespacial.

Desarrollar una herramienta soportada en una metodologia cualitativa que ayude a la
determinacion de capacidades tecnoldgicas de las empresas MIPYMES aeroespacial en
Mexicali (Sistema de Adquisicion y Procesamiento de Datos de Capacidades tecnoldgicas:
SPCTEC)

Analizar comparativamente las capacidades tecnoldgicas con respecto a sus dimensiones:
organizacional (operatividad e innovacion), disefio y manufactura de las empresas
MIPYMES con las necesidades de proveeduria del sector aeroespacial con las grandes

empresas locales.

Medir mediante el analisis factorial los niveles de capacidades tecnologicas determinando las

brechas tecnologicas entre los corporativos transnacionales y la industria MIPYME.

Determina las brechas tecnoldgicas generales y sectoriales, el cual permitird a las
corporaciones mejorar las capacidades tecnolégicas. Y asi mismo podemos compararlos y

evaluar las MIPYMES con respecto a los corporativos transnacionales.



Universidad Auténoma de Baja California MYDCI

Justificacion

En Baja California la constitucién de una industria aeroespacial se encuentra contemplada en las
agendas gubernamentales y empresariales. Con base a la Politica de Desarrollo Empresarial de Baja
California (SEDECO, 2004), la Secretaria de Desarrollo Econémico (SEDECO) publica en febrero
de 2007 el documento Baja California: Estrategia de evolucion hacia una Economia basada en la
Tecnologia y el Conocimiento donde se mencionan las iniciativas tecnoldgicas para BC entre las
que se encuentra las actividades aeroespaciales. Uno de los principales requerimientos para el
desarrollo de estos sectores, sin duda es el desarrollo de empresas proveedoras de servicios y
manufacturas en el marco de las MIPYMES Tecnoldgicas. De aqui la importancia del desarrollo de
este trabajo de conocer y comparar las capacidades tecnoldgicas de las grandes empresas que
demandan productos y servicios con requerimientos especificos que la industria aeroespacial
necesita para el desarrollo de sus productos y servicio con la mejor calidad con normativas
especificas para este sector, para que asi la transferencia de capacidades tecnoldgicas tanto en las
dimensiones de operatividad, innovacion, disefio y manufactura sea de una forma més clara para las
MIPYMES.

Hipotesis

A través de un modelo sistematizado se determinaran las capacidades tecnoldgicas de la industria
aeroespacial en Mexicali en funcion de las dimensiones: organizacional, disefio y manufactura que

demuestre la brecha tecnoldgica entre los corporativos transnacionales y las MIPYMES.
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CAPITULO I: Estado del Arte

1.1 Antecedentes

Los estudios sobre las capacidades tecnologicas macroecondémico (nivel nacional), meso econémico
(sectorial) y microecondmica (empresas) han sido siempre un componente fundamental del
crecimiento econémico siendo una de las caracteristicas clave que estan lejos de ser distribuidos

uniformemente entre paises, regiones y empresas. [1]

Desde la década de los 70’s se han realizado numerosos esfuerzos para medir las capacidades
tecnoldgicas. Los autores Archibugi y Coco (2004), en un intento por avanzar en este campo de
estudio, realizaron una recopilacién de los trabajos previos y esbozaron las lecciones aprendidas de

los intentos de medicidn, como se mencionan a continuacion:

a) Las capacidades tecnoldgicas de una nacion estdn compuestas por una variedad de recursos de
conocimiento y de innovacion. Una medida comprensiva debe ser capaz de tomar en cuenta las
actividades que estan codificadas, asi como las que son tacitas. Algunas de las capacidades estan no
incorporadas, como las nuevas ideas y los inventos; otras estan incorporadas en equipos, maquinaria

e infraestructura, mientras que otras estan incorporadas en las habilidades humanas.

b) La integracion de nuevos sistemas tecnolégicos requiere del dominio de las tecnologias previas,
lo que permite a los agentes econdmicos construir competencias de una manera acumulativa. A

menudo los nuevos sistemas convierten a los previos en obsoletos.

c) Los diversos recursos de capacidades tecnoldgicas son mas probablemente complementarios que
intercambiables. Tener una alta tasa de infraestructura sin suficiente fuerza de trabajo calificada
puede ser indtil, y viceversa. Asimismo, una integracion exitosa a lo largo de varias olas de

innovaciones tiene el efecto de multiplicar los impactos econémicos y sociales.

d) La creacion y la mejora de las capacidades tecnoldgicas involucran un elemento crucial de
“esfuerzo” tecnologico. El acceso a la tecnologia avanzada es una condicidon necesaria pero debe ir
acompafiado por inversiones sustantivas con un propdésito claro para ser absorbida, adoptada y

aprendida.
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e) Dado que las diferencias entre las capacidades tecnoldgicas de los paises son colosales, una
medida que las abarque deberia de tener en cuenta componentes que son especificos para las

naciones desarrolladas y los que corresponden a paises en desarrollo. [2]

En muchos paises de América latina se han desarrollado grandes infraestructuras de apoyo a la
innovacion y el desarrollo dela capacidad tecnoldgica, especialmente entre las pequefias y
medianas empresas (PyMES). Estas infraestructuras son a menudo complejas y dificiles de entender
para las empresas, porque se han construido poco a poco para hacer frente a las deficiencias en las

capacidades tecnologicas individuales. [3]

Como es poco probable que las empresas lideres puedan generar de manera interna todas aquellas
capacidades que se requieren para ser competitivas dentro del mercado global, es necesario que éstas
tengan la habilidad de proveerse de las capacidades necesarias a través de los procesos de

subcontratacion.

Esto motiva a que las empresas proveedoras locales generen las capacidades técnicas y gerenciales
que sean capaces de cumplir con los exigentes estandares de calidad de empresas lideres. Una vez
elevadas las capacidades, esto sera un incentivo para la delegacion de conocimientos y procesos mas

profundos en las proveedoras locales.

La falta de capacidades tecnoldgicas genera que se vayan perdiendo otras capacidades individuales o
colectivas previamente acumuladas y esto puede ser uno de los principales riesgos para los sectores
industriales con altas tasas de cambio tecnoldgico.

Ante este panorama, es necesario que los administradores conozcan el uso de las tecnologias
“duras”, a través de las cuales se puedan generar los cambios tecnologicos que promuevan la
innovacion de nuevos productos competitivos con los de empresas de mayor nivel tecnoldgico.
Ejemplo de esto es el aprendizaje tecnoldgico que fomenta nuevas précticas y habilidades
productivas. Adicionalmente, parte, surge la necesidad de que los futuros gerentes aprendan a
utilizar las “tecnologias blandas™ en la gestion de las competencias del personal; siendo capaces de
comunicarse, tomar decisiones, dirigir, crear un ambiente motivador y positivo, asi como resolver

conflictos, destacando las necesidades de liderazgo. Por lo que el manejo de las capacidades
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tecnoldgicas (CT), ha sido determinante en el desarrollo de la empresa y su grado o nivel de
competitividad en el mercado. [4]

1.2 Importancia de empresas de servicio y manufactureras (MIPYMEYS)

Los cambios acelerados por los que estd atravesando la economia mundial actualmente, en los
cuales esta inmersa la sociedad en general, generados por eventos o hechos que se relacionan con la
globalizacion de la economia, han provocado la aparicion de nuevas organizaciones y nuevas
herramientas administrativas, que evidencian la presencia real de la era del conocimiento, generando

a su vez un constante desafio tanto para las pequefias como para las medianas empresas. [4]

La naturaleza de la economia de un pais es en gran medida definida en términos de la clase de
empresas que la componen, del tamafio de éstas, de la forma en que crecen y de las interrelaciones
que se establecen entre ellas y otras instituciones. Existen multiples acercamientos sobre el origen y
la naturaleza del desarrollo de las empresas, pero cualquiera que sea el acercamiento, todos
coinciden en que la funcién primaria de toda empresa industrial es hacer uso de recursos productivos

con el proposito de proveer de bienes y servicios a la economia. [2]

En México como un muchos otros paises de América Latina, Asia, y Estados Unidos, las pequefias y
medianas empresas 0 PYMES (small and medium enterprises, SMEs, por sus siglas en inglés) que
son mas de 4 millones de empresas (productores agricolas, ganaderos, acuicultores, mineros,
artesanos, manufacturas, comercios, servicios turisticos y culturales) de las cuales 99.7% eran micro
(97%) y pequefias (2.7%). El resto, medianas (0.2%) y so6lo el 0.1% grandes corporativos,
conforman la inmensa mayoria del universo empresarial en el mundo. De ahi la importancia
estratégica que éstas adquieren o deberian adquirir (en el caso de nuestro pais) en términos del

desarrollo econémico nacional, regional. [5]

Sin lugar a duda, las PYMES son importantes no s6lo como objeto de estudio para los economistas
y estudiosos de las ciencias sociales; también son estratégicas por su importancia para el desarrollo
econdémico local en paises como el nuestro puesto que constituyen la base del tejido social y

econémico. [5]
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En los ultimos afios se han realizado diversas investigaciones sobre los problemas que enfrentan las
PYMES en su aparicion, crecimiento y expansion. En particular, muchos de estos estudios se
refieren a problematicas especificas, como las deficiencias en el sistema de crédito, la debilidad de
la organizacion y de las practicas administrativas, la dificultad de articularse con otras empresas, y
otras mas (Peres y Stumpo, 2002; Dini y Stumpo, 2004).

Las PYMES se han destacado en diferentes estudios por su papel como generadoras de
oportunidades de empleo. También se han resaltado las dificultades que enfrentan para su
supervivencia y crecimiento, sobre todo a causa de «factores externos», que condicionan y limitan

su permanencia en el mercado. [2]

En México, de acuerdo con el censo econémico realizado en 2004 por el INEGI, existen 4°290,108
unidades empresariales, de las cuales el 95% son Micro, Pequefia y Mediana Empresas
(MIPYMES), en conjunto contribuyen con aproximadamente el 52% del Producto Interno Bruto y
generan alrededor del 71% del empleo en el pais. Esto quiere decir que la economia de nuestro pais
esta sustentada esencialmente por el sector empresarial, mismo que pudiese tener un crecimiento
favorable a través de la Gestion e Innovacion Tecnoldgica. [4]

La generacion y permanencias de las MIPYMES es trascendental para el desarrollo econémico de
México, adicionalmente las PYMES son un componente esencial del tejido productivo del pais. Por
lo que la alta presencia de este tipo de empresas explica la necesidad de conocer qué hacen en

cuanto a la innovacion. [6]

El crecimiento de las empresas esta relacionado no sélo con el uso de sus recursos iniciales, sino con
la construccion de habilidades y capacidades que van acumulando durante la operacién productiva y
de gestion diaria. En particular, las empresas de tamafio pequefio y micro enfrentan una serie de
fuerzas adversas, derivadas de las condiciones del contexto econdmico 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. [2]
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Una empresa es una unidad administrativa y una coleccién de recursos productivos. Los recursos de
una empresa consisten en elementos tangibles (plantas, equipo, materias primas, bienes intermedios)
y en los llamados recursos humanos (trabajadores administrativos, técnicos, obreros, etc.) y también

elementos intangibles (marcas, patentes, prestigio).

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. El conjunto de oportunidades disponibles percibidas por los
empresarios y los administradores para el crecimiento de la empresa se basan en el conocimiento,
aprendizaje y experiencias acumuladas en el proceso normal de operacién de sus negocios. Lo
almacenado y aprendido, sobre todo en forma de activos intangibles, habilita la integracién de
conocimientos, experiencias y habilidades, lo que facilita a su vez el traducir y comprender las

nuevas areas de conocimiento, e incrementar su acervo de estos recursos.

La dinamica de crecimiento de las empresas estad determinada por dos tipos de fuerzas o factores: a)
las internas a la empresa, que son el conjunto de recursos, conocimientos y capacidades acumuladas
por la empresa en el tiempo, lo que ocurre en el proceso normal de operacion de sus negocios; y b)
el entorno o factores externos, que vienen dados esencialmente por cambios en la demanda en los
mercados en que la empresa actta, y por los cambios en la tecnologia del o los sectores en que la

empresa opera.

De acuerdo con la vision de Penrose, el tamafio de las empresas es importante, de tal suerte que las
pequefas, frente a las empresas grandes, enfrentan un conjunto de restricciones externas que limitan
sus oportunidades de continua expansion, dada la relativa escasez de recursos internos y las
limitantes que tienen para acceder a éstos a través del mercado. Las fuerzas externas vienen de los

cambios en los mercados, en la tecnologia y en la poblacion.

Los periodos de expansion y de declinacién de la economia como un todo, la declinacion de la
demanda por los productos especificos que una empresa manufacturera fabrica, o la oportunidad de
crear nuevos mercados, asi como los cambios en las caracteristicas demograficas y el desarrollo de

innovaciones tecnologicas, provocan la expansion o retraccion de las empresas. Los estimulos
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internos provienen de la necesidad de las empresas de explotar méas eficientemente las capacidades e
instalaciones que han desarrollado.

En la perspectiva de Garnsey, una vez que los recursos iniciales se han movilizado para el
nacimiento de una empresa, el crecimiento de ésta se construye sobre su propia experiencia, que se
plasma a través de las rutinas y mecanismos para solucionar los problemas cotidianos, y del proceso
de aprendizaje en su trayectoria de supervivencia y adaptacion al ambiente en el que se desenvuelve.
La eleccion del sector en el cual se establece una nueva empresa determina las influencias externas a
las que se enfrenta, incluyendo la madurez del mercado en el cual opera y el grado de competencia
productiva y tecnol6gica. Las empresas inevitablemente operan dentro de una estructura de
interdependencia con agentes externos, y la eleccion inicial también influird sobre el tipo de

relaciones o articulaciones que establecen con otros agentes.

En sintesis, destacan tres elementos para realizar el andlisis de la supervivencia y expansion de las
empresas: 1) los factores internos, incluyendo los conocimientos y capacidades acumuladas por la
empresa en el tiempo; 2) los factores externos, incluyendo las condiciones de los mercados, y los
cambios en éstos y en la tecnologia de los sectores en los que la empresa opera; y 3) las
articulaciones o interrelaciones que establece con otras empresas y agentes. [2]

1.2.1 Evolucion y supervivencia de las PyMES.

La medicion del fendmeno de supervivencia y expansion de las empresas requeriria de la
disponibilidad de datos que dieran seguimiento a la trayectoria de éstas, desde su fundacion hasta su
desaparicion, o a su permanencia y crecimiento y salto hacia un estrato de tamafio mayor,
incluyendo los casos en que dichos cambios sean resultado de la adquisicion y/o fusion con otras

empresas.

En el caso de México, no existen datos disponibles con tales caracteristicas, por lo que se intenta
hacer una aproximacion a la descripcion de tal proceso, usando informacion sobre edades y estratos

de tamarios de las empresas. Se trata, de cifras para empresas de la industria manufacturera. [2]
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El crecimiento de las empresas es un proceso acumulativo resultado de la interaccién entre
inductores externos tales como las oportunidades del mercado y los servicios productivos a
disposicion de la firma, derivados de sus propios recursos. El conjunto de oportunidades de
crecimiento disponibles para la empresa va a estar determinado por el conocimiento, el aprendizaje

y la experiencia acumulada.

Existen algunos casos ilustrativos en la literatura reciente que muestran la importancia que en el
desarrollo de las PYMES ha tenido su participacion como proveedoras de grandes empresas
globales de capital extranjero. Temas como la cercania geogréfica o la cercania cognitiva en las
relaciones que se establecen entre empresas proveedoras locales y empresas productoras globales, o
el de las derramas tecnoldgicas de empresas transnacionales hacia las PYMES locales y el papel de
las capacidades de absorcidn en ese proceso han sido destacados recientemente. Otra vision de los
impactos de la red tiene que ver con el papel que pueden ejercer las empresas transnacionales a
través de la operacion directa en empresas locales, via su participacion en la propiedad de estas

ultimas. [2]

A nivel de los paises receptores netos de inversion extranjera directa (IED), como es el caso de
México, este proceso es aun muy localizado en algunos sectores de manufacturas como el de la
industria proveedora de autopartes, de la electronica; y de algunos menos estudiados, pero en los que

parece estar creciendo ese tipo de esquema, como es la industria de maquinados.

Por otra parte, el flujo de IED ha sido caracterizado en la literatura como un medio para la
modernizacion productiva de las empresas receptoras, asi como de la transferencia de tecnologia
mediante la introduccién de maquinaria y equipo (tecnologia incorporada), y fuente de nuevas

practicas productivas y organizacionales.

Una vertiente es la que analiza la existencia y efectos de las derramas tecnolégicas que se derivan de

la existencia de vinculos entre grandes empresas globales y PYMES locales.

Las PYMES no solo estan limitadas por las condiciones de contexto, en cuanto a las oportunidades

para el desarrollo de procesos que generen la acumulacion de capacidades tecnoldgicas que les
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permitirian no soélo subsistir sino crecer de manera estable y pasar a formar parte de otro estrato de
tamafio, sino por sus propias dinamicas internas. Los datos apuntan hacia una caracterizacion de este
tipo de empresas, en la que estan ausentes estrategias que busquen el aprendizaje y acumulacion

deliberada de capacidades tecnologicas y/u organizacionales.

Podemos decir que la supervivencia de las PYMES y su crecimiento parecen tener una componente
fundamental en su capacidad para acumular capacidades de caracter tecnologico y organizacional, y
que ésta no se presenta en la experiencia de la industria manufacturera mexicana. Lo que nos lleva a
plantear que las politicas de apoyo a las PYMES deberan ser selectivas, ya que deberan considerar la
potencialidad de las empresas para expandir sus habilidades de aprendizaje y de innovacion para

permitir su supervivencia y crecimiento en el largo plazo. [2]

Una vez que las empresas locales han desarrollado estas nuevas capacidades, éstas se convierten en
un incentivo para que las grandes empresas transfieran conocimientos y procesos mas complicados y
de alta tecnologia a los proveedores locales, dentro de los cuales se incluyen la ingenieria, el

desarrollo de productos y de procesos.

Desafortunadamente, las empresas locales alin no estan preparadas para competir y poder ser parte
de la cadena productiva de las grandes firmas, lo que puede desencadenar en la desaparicién de la

empresa si no logra reunir los requisitos de calidad y certificacion que las grandes empresas exigen.

Para lograr el éxito de porte internacional que se pretende con el fin de ser competitivos se debe
buscar, ademas de una orientacién hacia la tecnologia innovadora, dedicada a la generacion o
adaptacion de nuevos procesos, productos o conceptos, la integracion de todas aquellas funciones
que logren posicionar a las empresas locales como proveedoras de las grandes firmas globales. Estas
funciones incorporan actividades vitales para la empresa como son la administracién, la

mercadotecnia, disefio, desarrollo, fabricacion, y direccion de calidad. [4]

Este tipo de empresas requiere acopiar aprendizajes y experiencias productivas, desarrollar sus
habilidades de absorcion y acumulacion de capacidades tecnologicas, mejorar sus destrezas a la hora

de negociar y vincularse con empresas multinacionales (EMNSs), pero sobre todo les es
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imprescindible pasar de ser productores y proveedores de productos simples, estandarizados de bajo
contenido tecnoldgico y, por ende, de bajo valor agregado, a ser fabricantes de mercancias mas

complejas e intensivas en conocimiento.

A pesar de ese hecho irrefutable, las PYMES en México no han recibido (desde hace varias decadas)
la atencion y el apoyo gubernamental e institucional necesario para liberar e impulsar el potencial
tecnoldgico y productivo de este segmento empresarial a través, por ejemplo, del disefio y puesta en
practica de una estrategia industrial tendente a fortalecer las capacidades tecnoldgicas de las
PYMES; a reforzar sus vinculos tecnolédgicos con las filiales de las empresas transnacionales
establecidas en el territorio nacional; a estimular las capacidades de absorcion y adquisicion de

tecnologias provenientes de los paises avanzados y sus grandes corporativos industriales.

Las PYMES mexicanas deben beneficiarse de las derramas tecnoldgicas a partir de los
conocimientos productivos superiores, o de mayor complejidad que poseen las grandes EMNSs.
Desde luego para que este fendbmeno pueda ocurrir es necesario que las primeras cuenten con

capacidades de absorcion del conocimiento generado en las segundas. [5]

1.3 Desarrollo del sector aeroespacial

Datamonitor estima que la industria aeroespacial, asi como la industria de la defensa a nivel global,
crecieron a razon de 8.7% anual en el periodo comprendido entre los afios 2005 y 2009, alcanzando

un monto de $920.6 mil millones de dolares.

Se estima que para el afio 2014 la industria aeroespacial mundial alcanzara un valor de $1,190 mil
millones de ddlares. Cabe destacar que el sector defensa representa el 71.8% del total del mercado,

mientras que la aviacion civil aporta el 28.2% restante. [7]

Los paises con mayor crecimiento econémico, tecnolégico y competitivo, han tenido éxito porque
han desarrollado las estrategias que impulsan su desarrollo y sostienen el crecimiento mientras se

concentra en sectores altamente competitivos.
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1.3.1 Desarrollo del sector aeroespacial en México

En la ultima década, teniendo en cuenta las capacidades de fabricacién y el talento disponible, las
compaiiias lideres en el mundo aeroespacial han encontrado en México el destino ideal para el
desarrollo de sus estrategias de Manufactura. Con ello, México se convirtié en el pais con mayor
atraccion de inversiones en el area  de fabricacion aeroespacial para el
1990-2009 periodo (ver figura 1.1). Pero lo més importante, México se convirtio en el sexto destino
en el mundo para la inversion en ingenieria 'y desarrollo para la industria aeroespacial durante este

periodo (ver figura 1.2). [8]
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Figura 1.1. Paises con mayores inversiones de manufactura en el sector aeroespacial [8].
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Figura 1.2. Paises con mayores inversiones en ingenieria y desarrollo en el sector aeroespacial [8].
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La dindmica de crecimiento y desarrollo del Sector aeroespacial en México ha colocado a nuestro
pais en el radar internacional de la Industria Aeroespacial de una forma crecientemente protagonica.
En un periodo de 5 afios -a partir de sus capacidades de manufactura y el talento mexicano. México

se convirtié en el noveno proveedor de la industria de los EE.UU vy el sexto de la Unidn Europea.

El mejorar la competitividad y costos de manufactura hacen que diversas empresas del sector
aeroespacial europeo, de Estados Unidos y Canada encuentren en México una piedra angular para el

desarrollo de una estrategia de manufactura de alta eficiencia.

Las empresas aeroespaciales establecidas en México, en su mayoria extranjeras, emplearon
alrededor de 30 mil personas y generaron para 2009 mas de 3 mil millones de ddlares en
exportaciones. El sector es considerado como estratégico por su alto aporte de desarrollo

tecnoldgico y por la generacién de cuadros técnicos [7].

El sector aeroespacial mexicano estd conformado por empresas dedicadas a la manufactura,
mantenimiento, reparacion, adecuacion, ingenieria, disefio y servicios auxiliares (aerolineas,
laboratorios de prueba y centros de capacitacion, entre otros), de aeronaves de tipo comercial y

militar.

En México, el sector aeroespacial se encuentra en una fase de rapido crecimiento. El nivel de
exportaciones se triplico en tan solo 6 afios y, en 2011, las exportaciones del sector alcanzaron los
4,337 millones de dolares. Segun INEGI, en 2011 las importaciones alcanzaron un monto de 3,782

millones de ddlares, manteniendo una balanza comercial positiva.

Para finales del 2011, México contaba con 249 empresas y centros de investigacion aeroespaciales,
las cuales proveen principalmente a los mercados de Estados Unidos, Canada, Alemania y Francia.

Estas empresas emplean mas de 31 mil personas (ver tablas 1.1). [9]
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Tabla 1.1. Cantidad de empresas del sector aeroespacial, centros de investigacion con estudios en aeronautica y
nimeros de egresados de licenciatura en areas de ingenieria y tecnologia.

Numero de empresas Centros de Investigacién Egresados de Licenciatura
del sector Estado con estudios en aerondutica Estado en dreas de Ingenieria
y Tecnologia

Baja California 51 Querétaro 5 Distrito Federal 14,523
Sonora 41 Chihuahua 2 Meéxico 8419
Querétaro 27 Distrito Federal 2 Veracruz 7.352
Chihuahua 26 Nuevo Ledn 2 Nuevo Ledn 537
Nuevo Ledn 26 Jalisco 1 Puebla 4,520
Distrito Federal n Tamaulipas 3,949
Jalisco 10 Jalisco 3,274

Fuente: Secretaria de Economia Fuente: Secretaria de Economia Fuente: ANUIES

Como puede observarse en la tabla 1.1, Baja California se ha posicionado como el receptor de
inversion extranjera mas importante en la industria aeroespacial, con el 25% del total de inversion
extranjera en México, por lo que una de cuatro empresas se ubica en la entidad. En el Estado se
cuenta con la mayor presencia de empresas manufactureras en el area de Defensa, sector que crecera
en importancia para México en esta década y que representa diez veces mas en oportunidad de

negocio para el Pais. [10]

1.3.2 Polos estratégicos de la industria aeroespacial en México

ProMéxico identifica dos Polos estratégicos de innovacion, los corredores de manufactura

nacionales: Corredor Pacifico y Corredor sector aeroespacial (Querétaro y Baja California):

1. Cluster de Baja California y Corredor pacifico con las empresas de la region Pacifico del pais
que cuenten con capacidades afines a este Claster region como un corredor de manufactura
de componentes complejos y optimizar la Cadena de Suministro asociada al corredor
California-Seattle. Por las capas innovacion de las empresas ya instaladas, se puede
fortalecer la produccion de sistemas de avidnica, controles para motores y disefio de
interiores.

2. EIl Corredor Centro-Norte (ver figura 1.3) se encuentra asociado a los super corredores de
Texas-Nueva Inglaterra en esta region del pais en donde se instalaran (o se han instalado)
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algunas de las principales armadoras (OEMS). La vocacion regional y de innovacién en
manufactura de piezas orienta las plataformas tecnoldgicas al desarrollo de dispositivos y
ensambles de alta complejidad. Esto permita definir para esta region un hito para el pais
como el despegue desde Querétaro de un avion de manufactura mexicana con alto contenido

de innovacion nacional para el desarrollo de turbinas de baja presion. [7]

El enfoque de los “clUsteres” (basado, entre otros, en aportaciones Porter, 1990; Freeman, 1991;
DeBresson y Amesse, 1991) valora positivamente los procesos de rivalidad, aprendizaje colectivo y
los efectos de sinergia, pero sin limitar su estudio a las regiones altamente especializadas y a la

interaccion entre PYMES del mismo sector (como fue el caso de los distritos industriales). [6]
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Figura 1.3. Corredores de Manufactura Aeroespacial Nacional

1.4 Estudios sobre capacidades e innovacién tecnoldgica en la industria.

En los ultimos afios se han producido importantes transformaciones a nivel internacional que han
aumentado la presion competitiva de las PYMES en diferentes sectores y eso ha generado
incertidumbre en su crecimiento. Al mismo tiempo se esta constatando un rapido crecimiento de la

sociedad como demandante de conocimientos y tecnologias que obliga a las empresas a responder a
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esas exigencias a través de la innovacion. La innovacion es el motor principal para resolucion de
problemas de las empresas Yy el factor fundamental para responder al reto de la competencia y de la
incertidumbre en los mercados. Por lo que, las PYMES estan obligadas a desarrollar su capacidad
innovativa para renovar y ampliar la gama de productos y servicios de los mercados
correspondientes; renovar los métodos de produccion, abastecimiento y distribucion; y transformar

la administracion, en las condiciones de trabajo y la calificacidn de los trabajadores.

El desempefio innovador va a depender también de su entorno socioeconémico, fundamentalmente
del desarrollo e integracion de esas empresas en el Sistema Regional de Innovaciéon (SRI). Es
importante analizar como las PYMES han estado desarrollando sus capacidades innovativas a partir
de la entrada de México en el Tratado de Libre Comercio (TLC) y cémo ha influido el SRI en este
proceso: es decir, el gobierno, la Universidad, el sistema financiero y las Empresas Transnacionales
(ETN).

La Innovacion, que es la aplicaciéon de una idea o invento y su realizacion/lanzamiento con éxito en
el mercado. De esta definicion se desprende que innovaciéon no solo es tener ideas brillantes, sino
que consiste ademas en convertir estas ideas en productos y/o servicios con éxito comercial. [6] La
habilidad para innovar de los miembros de la organizacion, no sélo para mejorar productos y

procesos sino ademas para generar nuevos. [11]

Se entiende por capacidades de innovacion las habilidades que los agentes desarrollan para alcanzar
nuevas combinaciones de los factores existentes (internos a la organizacion y de su entorno). A esto
le sigue la idea Idgica de que cuanto mayor es la variedad de estos factores dentro de un sistema
dado, mayor es el alcance para nuevas combinaciones de aquéllos, esto es, nuevas innovaciones y
mas complejas o sofisticadas. Esto implica que las firmas tienen que aprender a monitorear los
avances de otros actores en el mercado, y buscar nuevas ideas, insumos y recursos de inspiracion.
En la medida en que mas firmas sean capaces de aprender de la interaccion con los recursos
externos, mayor serd la presion para los seguidores y mejor seré la capacidad de innovacion de éstas

y del sistema en su conjunto.

-17 -



Universidad Auténoma de Baja California MYDCI

En un contexto econdmico que se caracteriza por fendémenos como la globalizacién, los crecientes
grados de competitividad, la evolucion de las nuevas tecnologias y la volatilidad de la demanda, la
segmentacion de los mercados, el acortamiento del ciclo de vida de los productos, la naturaleza
dindmica de los nuevos mercados, no hay duda acerca de la importancia que representa el
conocimiento y la innovacion para el éxito sostenible en cualquier organizacién, una de la
caracteristicas que se presentan en los fendmenos mencionados estd asociada a la elevada tasa de
innovacion, asi como a la gestion de la innovacion como fuente de cambio economico y

competitividad en las empresas. [6]

El estudio de la evolucion de las capacidades en empresas, sectores productivos y naciones ha sido,
durante las Gltimas décadas, una de las principales preocupaciones de la literatura sobre los
determinantes del crecimiento y el desarrollo econdmicos. Particularmente en el contexto de la
economia de la innovacién y el cambio tecnologico, siguiendo el enfoque de “sistema de
innovacion” y de las diversas perspectivas derivadas de éste, han proliferado trabajos sobre estudios
de capacidades industriales que intentan aislar los elementos clave para explicar diferentes
desempefios (y distintas posibilidades de acceso) frente a la igualdad de oportunidades tecnolégicas.
[12]

La importancia de la innovacion crece cada vez mas para la empresa, ya que la globalizacion ha
desencadenado fuertes luchas para el posicionamiento a través de la competencia. Esto hace dificil
la supervivencia de las empresas que no afronten con éxito esta lucha. El proceso innovador debe
considerarse como una mejora continua, no una moda, es un requisito indispensable para poder

sobrevivir en el entorno globalizado actual. [4]

El incremento derivado del papel de la innovacion ocurre de manera mas acelerada desde la década
de los 90 asociada por el lado de la economia real al auge y desarrollo de la Ilamada Nueva
Economia en los Estados Unidos, etapa que corresponde a la expansion acelerada de las tecnologias

de informacion y comunicaciones en ese pais.[6]

La mayor parte de los gobiernos y organismos internacionales se han preocupado cada vez mas por
distinguir los elementos y los factores que inciden en la disminucién de las brechas que separan a los

paises en desarrollo de los desarrollados. Es posible que esta preocupacion se fundamente en el
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fuerte componente pablico que se requiere para la construccion de capacidades, tanto individuales
como colectivas. [12]

Segln un estudio de capacidades tecnoldgicas en América Latina puede decirse La participacion
promedio de los gastos de I+D en el PIB de los paises considerados permite distinguir dos casos que
tienen una participacion mayor al promedio regional (0,54%); éstos son Brasil (0,99%) y Chile
(0,57%). Por debajo del promedio regional, pero no demasiado alejados de éste, figuran Argentina
(0,42%), México y Panama (0,36%). En el extremo inferior aparecen aquellos cuya participacion es
de 0,10% o menor (Ecuador, Honduras, Paraguay y Per(), lo que ilustra las mencionadas diferencias

en el interior de la region. [12]

La regidn en su conjunto ha oscilado, como promedio, en un nivel de gasto en 1+D de alrededor del
0,5% del PIB, lo que decididamente no contribuye a reducir la brecha tecnoldgica con respecto al
primer mundo: en Estados Unidos, por ejemplo, este indicador se ha mantenido durante el periodo
en alrededor de 2,5% del PIB.

Los esfuerzos por identificar los determinantes del cambio tecnoldgico y del desempefio de las
firmas han dado lugar a la distincion de tres tipos clave de capacidades: las tecnologicas, las de
innovacion y las de absorcion. Si bien generalmente se las ha tratado por separado, la interrelacion
que las caracteriza y la existencia de elementos comunes a los tres tipos de capacidades, hacen
posible (y recomendable) su estudio en conjunto. La correspondencia entre ellas es una relacién de
contencion, ya que las capacidades de absorcién son un elemento critico de las capacidades de
innovacion (Cohen y Levinthal, 1990) y éstas, a su vez, un componente central de las capacidades

tecnoldgicas. [12]

De esta forma, el desempefio de cada agente estd muy condicionado por el entorno, ya que el tipo de
interaccion y los vinculos que logre establecer con el resto de los actores determinaran, en buena

medida, las oportunidades y las amenazas de su desenvolvimiento

Enfrentar con éxito estos desafios requiere, entonces, que los esfuerzos sean encarados no sélo
desde una perspectiva individual, sino sobre la base de un enfoque sistémico, por lo que el enfoque
de “sistemas de innovacidon” se presenta como una potente herramienta para el analisis de los

determinantes de las capacidades tecnoldgicas de los agentes y de la acumulacion de tecnologia.
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Una de las caracteristicas clave de las capacidades tecnoldgicas es que no se distribuyen de manera
uniforme entre los paises, las regiones y las firmas. Son pocas las naciones que mejoran
constantemente su base de conocimientos; una mayoria permanece rezagada e incluso tiene muchas

dificultades para absorber capacidades consideradas obsoletas en otras partes del mundo

En este sentido, los estudios empiricos sobre el sendero por el que suele transitar la acumulacion de
capacidades tecnoldgicas han demostrado la validez de distinguir en el analisis a los paises en
desarrollo de los paises desarrollados, donde estan localizadas —en su mayor parte— las empresas
que se encuentran en la frontera tecnologica. Hay otra distincion fundamental que no pasa por el
nivel de desarrollo de los paises sino por la capacidad de liderazgo que algunas firmas poseen a
partir del dominio de determinada tecnologia. Por eso, existen los estudios sobre firmas que se
encuentran en la frontera tecnolégica y los que se enmarcan en la literatura sobre firmas seguidoras,

gue no poseen un dominio tecnoldgico determinado.

Si bien el desarrollo de capacidades tecnoldgicas significa en general un proceso de aprendizaje
tecnoldgico (Bell, 1984; Bell y Pavitt, 1995), hay una distincion importante entre los estudios sobre
firmas de frontera y las seguidoras. En el primer caso tienden a centrarse en como las capacidades
tecnoldgicas son sustentables, profundas y renovables; esto obedece a que en la frontera tecnoldgica
las capacidades tecnoldgicas innovadoras ya existen. Los segundos implican el estudio de firmas
gue se mueven hacia negocios sobre la base de tecnologias que adquieren de otras compafiias, ya
sean nacionales o extranjeras. En estos casos, durante sus comienzos, las empresas sufren incluso
por la falta de capacidades tecnoldgicas basicas. Por consiguiente, los estudios ponen el énfasis en

cémo se construyen y acumulan capacidades tecnolégicas.

Por lo tanto, el desarrollo de las capacidades es el resultado de la interaccion compleja de la
estructura de incentivos con los recursos humanos disponibles, los esfuerzos tecnolégicos realizados
y la incidencia de factores institucionales diversos. En funcion de ello, las capacidades tecnoldgicas
aparecen en distintos niveles. Asi, es posible identificar la acumulacién de capacidades tecnologicas
en el nivel microeconomico (en las firmas), pero también en el nivel nacional (macroeconémico) y

sectorial (mesoeconomico).

Ahora bien, la acumulacion de capacidades tecnoldgicas es condicion necesaria pero no suficiente

para generar un circulo virtuoso de crecimiento y desarrollo sostenidos. Estas capacidades deben
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complementarse de manera tal que se produzca una nueva combinacion de ideas existentes,
capacidades, habilidades, recursos, entre otros factores. El resultado de esta nueva combinacion

puesta en el mercado es lo que se conoce como innovacion.

Esto implica que las firmas tienen que aprender, monitorear los avances de otros actores en el
mercado, y buscar nuevas ideas, insumos y recursos de inspiracion. En la medida en que mas firmas
sean capaces de aprender de la interaccion con los recursos externos, mayor seré la presion para los

seguidores y mejor sera la capacidad de innovacion de éstas y del sistema en su conjunto. [12]

A partir de estos hallazgos, el presente trabajo propone avanzar en la construccion de un conjunto de
indicadores para la medicién de las capacidades tecnoldgicas a nivel pais que intente cubrir estas
deficiencias de transferencia de capacidades entre las grandes empresas y las MIPYMES,
considerando las especificidades de las economias en desarrollo y la necesidad de que sean

comparables a nivel internacional.

El anélisis de las capacidades tecnoldgicas (que, como se menciond, incluyen las capacidades de
innovacion y las de absorcion) admite considerar tres dimensiones: la base disponible (recursos
humanos, infraestructura, “calidad” del entorno), los esfuerzos realizados para el incremento y
consolidacién de las capacidades (adquisicion de conocimiento en sus diversas formas, 1+D, y otras)
y los resultados logrados a partir de las capacidades existentes (patentes, tasa de innovacion y
contenido tecnolégico de las exportaciones).

Que los gastos en ACT (Gasto en actividades de ciencia y tecnologia) y en I+D presentan un nivel
insuficiente y una evolucion desfavorable, que se acentla hacia el final del periodo. Buena parte de
esas carencias (sobre todo, datos correspondientes al sector privado con respecto a capacidades de
absorcion y capacidades de innovacién) podrian ser cubiertas con encuestas especificas que acopien
informacion sobre los aspectos clave para el analisis de esos procesos, tales como la tasa de
empresas innovadoras, el porcentaje de los productos innovadores sobre el total de las ventas o las
exportaciones de las empresas, la calificacién de sus recursos humanos, los gastos de las empresas
en capacitacion, en 1+D y en otros esfuerzos innovadores, y los vinculos con los demas agentes del

sistema de innovacion. [12]
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Se entiende que la habilidad de innovacién depende de ciertos valores culturales y de la practica de
éstos por los individuos. Por lo tanto, desde este punto de vista se puede entender por qué algunas

empresas parecen ser mas innovadoras que otras. [11]
1.4.1 Innovacion tecnoldgica en el sector aeroespacial

La innovacién es actualmente un concepto critico en la industria aeroespacial, sobre todo porque la

tecnologia es un aspecto crucial en el desarrollo de sus procesos de fabricacion.

Gran parte del éxito de una industria, depende de la conectividad de sus individuos, que se deriva en
la habilidad de transformar las relaciones economicas, politicas y sociales a una escala regional o
global, que le den una mayor proyeccion a la industria. Esto se logra a través de la transmision
efectiva de una etapa a otra en el ciclo de innovacion. [7]

Un sistema de innovacion debe conectar adecuadamente la tecnologia y la creatividad con la
implementacién efectiva y exitosa de estos modelos en las empresas y lograr con ello negocios

rentables.

Se han realizado algunos estudios con recomendaciones sobre las areas en que pueden desarrollarse
las capacidades existentes en el pais, ademas de impulsar las lineas de trabajo donde se encuentre
mas potencial en el sector aeroespacial. Observando la situacion actual del sector donde existe
mayor crecimiento de acuerdo con los resultados obtenidos por las investigaciones y el anélisis de
tendencias elaborado por la Fundacion México Estados Unidos para la ciencia (FUMEC). Se
determino que las lineas de oportunidad que ofrecen mayor potencial de desarrollo para la industria
aeroespacial son: 1. Mantenimiento, reparacion y modificaciones, 2. Servicios aeroportuarios, 3.
Educacion, capacitacion y certificacion, 4. Migracion de empresas al sector aeroespacial, 5.

Materiales compuestos.

De esta serie de estudios se genera un marco de referencia para la definicién de una politica estatal
de impulso a la industria aeroespacial, que debera articularse con una estrategia de apoyo selectivo a
actividades de alto valor agregado y alto potencial en el mercado internacional que permita

aprovechar y expandir las capacidades existentes.

Finalmente, se requiere desarrollar un programa especifico, con recursos asignados, probablemente

interdisciplinarios e interinstitucionales, enfocados a atender las necesidades y oportunidades de las
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empresas del sector aeroespacial. Podria pensarse en la creacion de nuevos conceptos capaces de ser
comercializados en futuros componentes y productos para la industria, fortalecer las habilidades
técnicas y profesionales de los nuevos ingenieros y mejorar la visibilidad de los retos en

investigacion y disefio para la comunidad cientifica, académica y empresarial del estado.

Un modelo posible para integrar de manera conjunta, comprometida y dindmica los diferentes
actores: Gobierno, Industria y Academia es el trabajo bajo la metodologia de Triple Hélice, en el
que estos tres actores se convierten en socios estratégicos y corresponsables, generando procesos
interactivos entre si y con redes de colaboracion sistémicas e integrales, que resulten en crecimiento

sustentable y progresivo.

El analisis de los estudios permite afirmar que el imperativo para el sector aeroespacial en el
mediano plazo es la innovacidn, pues los costos de manufactura tenderan a nivelarse y las empresas
multinacionales optaran por ubicarse en localidades que aporten elementos de alto valor y no
solamente mano de obra barata. [13]

1.4.2 Programas Oficiales de desarrollo industrial

1.4.2.1 Plan de vuelo Nacional
CONACYT, FEMIA, Pro MEXICO, FUMEC

Este plan refleja de forma sintética el gran proyecto nacional para la consolidacion de la industria
Aeroespacial en México, y es un proyecto interinstitucional desarrollado con la participacion del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), la Federacion Mexicana de la Industria
Aeroespacial (FEMIA), Pro MEXICO vy la Fundacion México Estados Unidos para la ciencia
(FUMEC).

En el plan se indica que la integracion efectiva de consideraciones tecnoldgicas en la estrategia es un
aspecto clave para la planeacion de negocios, en especial cuando estos negocios se desarrollan en un
ambiente de alta competitividad tecnologica como el sector aeroespacial. En estos sectores la
orientacion tecnologica y de innovacion es vital por sus implicaciones estratégicas y su papel en la
generacion de valor y ventajas competitivas. Estos temas se han convertido en algo muy importante,
tanto como el costo, complejidad y el cambio de plataformas tecnoldgicas, en conjunto con la

globalizacion de la competitividad y el talento.
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La esencia de la estrategia de negocios y de la planeacién esta orientada a la alineacién de las
actividades y los recursos de la industria, academia y gobierno y asi generar una competitividad
sustentable en el mercado. Esto requiere de una comprension de la naturaleza del cambio en el
entorno de negocios en un mediano y largo plazo, en términos de oportunidades y amenazas
externas, y el conjunto de las debilidades y fortalezas de la industria y su entorno. La tecnologia
tiene un impacto en los aspectos estratégicos externos e internos, en términos de plataformas
tecnoldgicas y de innovacion y fuerza de los competidores El Grupo de Trabajo del Mapa de Ruta
Tecnologico, se establecio con la finalidad de definir una vision estratégica dinamica, alineada a los
diferentes hitos estratégicos del sector. Estableciendo principales lineas de accidn de la estrategia en

el sector aeroespacial deberan centrarse en:

Nichos de especialidad.
e Atraccion de IED (Inversion Extranjera Directa) y empresas.
e Disefio e integracion de sistemas.
e Desarrollo de proveedores.
o Diversificacion de mercados.
e Competitividad y talento.
e Desarrollo de nichos de especialidad.

e Integracion de capacidades para producir una aeronave con alto contenido
nacional.

e Plataforma de manufactura aeroespacial de Norteamérica.

Esta estrategia se sustentara en el aprovechamiento y desarrollo de las siguientes premisas y ejes de

valor:

* Eje logistico. Por su localizacion geografica, México es el lugar en el que confluyen los 2
corredores de manufactura aeroespacial mas importantes de mundo (en Norteamérica) y su acceso al
los mercados asiatico y europeo, lo posicionan como el hub logistico y de manufactura de las

Ameéricas.

* Talento. Actualmente en México se gradian aproximadamente 90 mil estudiantes de ingenieria

(ANUIES: Anuario Estadistico 2000-2008) y tecnologia de diversas universidades que comparados
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a los 70 mil de Estados Unidos (About the engineering Gap, Businesswek 2007), representan una
aportacion de talento que resulta altamente atractivo para las empresas de innovacion de sectores

como el aeroespacial.

 Experiencia. La experiencia y éxito de México en el desarrollo de sectores como el automotriz y
eléctrico-electronico, aportan una plataforma de metodologia especializadas de infraestructura que
favorecen el desarrollo de la industria aeroespacial en México y permiten la optimizacion de las

cadenas de suministro, programas de apoyo comunes Yy ventajas sinérgicas.

* Productividad. Segtn el estudio “Competitive Alternatives 2008” de KPMG, México es hasta un
21% més competitivo en costos en comparacion a los lideres actuales de la industria. Esto ha
generado un gran flujo de inversidn extranjera en el sector que abre una ventana de oportunidad para

el desarrollo de un ecosistema de innovacion en el sector.

* Innovacion El sector manufactura en México ha desarrollado diversas plataformas de éxito
internacional, tales como; trenes motrices para industria automotriz, sistemas metaltrgicos como el
proceso HYLSA y materiales avanzados, entre otros. La gran cantidad de universidades y centros de
investigacion en el tema de manufactura avanzada y materiales favorecen el desarrollo de proyectos

de innovacion en el sector. [7]

1.4.2.2 Plan de desarrollo de B.C.

POLITICA ECONOMICA PARA LA COMPETITIVIDAD Y EL EMPLEO

En el contexto nacional, el desempefio competitivo de Baja California es sobresaliente. Segun el
Plan de Desarrollo Estatal, en 2010, el Estado ocupé el tercer lugar en competitividad a nivel
nacional, con base en los resultados alcanzados en distintos campos, entre los que destacan: tercer
lugar en el factor de Recursos Humanos (fuerza de trabajo, educacién y salud), sexto lugar en el
factor de Infraestructura (infraestructura econémica y de comunicaciones), tercer lugar en el factor
de Resultados Econdmicos (producto e ingreso, exportaciones e inversion privada), séptimo lugar en
el factor de Innovacion, Ciencia y Tecnologia (innovacién empresarial, capacidades académicas y
apoyo de CONACYT) vy tercer lugar en el factor de Manejo del Medio Ambiente (externalidades

positivas y externalidades negativas.
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En la politica de desarrollo empresarial de segunda generacion, el objetivo es que la estructura
industrial, comercial y de servicios del Estado para la produccion/comercializacion de bienes y
servicios con mayor valor agregado, articule los beneficios de una economia del conocimiento
altamente competitiva sostenida en la inversion nacional y extranjera directa, pero socialmente
incluyente de la cultura local emprendedora que permita la incorporacion de las micro, pequefias y
medianas empresas (MIPYMES) a las cadenas de valor de las empresas que ya estan vinculadas a
mercados mas amplios y/o de exportacion. Se busca identificar sectores econdémicos claves y
agrupamientos industriales o clusteres con mayor impacto en la competitividad regional; derivar
efectos sinérgicos de la cooperacion de los cllsteres para atraer inversion extranjera directa, e
inducir un mayor aprendizaje productivo, tecnoldégico y de comercializacion para los actores

econdémicos del Estado. [14]

-26-



Universidad Auténoma de Baja California MYDCI

CAPITULO II: Marco teérico
2.1 Capacidades tecnoldgicas

2.1.1 Concepto

El concepto de capacidad tecnologica fue definido a principio de los ochenta por Westphal, Kim y
Dahlman (1985) como "...la habilidad para hacer un uso efectivo del conocimiento tecnologico... la
cual no radica en el conocimiento que se posee, sino en el uso del conocimiento y la capacidad para

ser utilizado en la produccion, inversion e innovacion”.

Desde un principio el concepto de capacidad tecnoldgica se ha referido a dos dimensiones: un
acervo de conocimiento, y el uso de ese conocimiento. Esta Ultima dimension organizacional-
institucional cobrd importancia en los noventas y Bell y Pavitt (1995) se refieren a las capacidades
tecnologicas como “...las capacidades domesticas para generar y administrar el cambio en las
tecnologias usadas en la produccién, estas capacidades estdn ampliamente basadas en recursos

especializados...”

Recientemente el concepto ha evolucionado para considerar mas abiertamente el rol del ambiente
economico y politico. En este sentido, Kim (1997) define a las capacidades tecnologicas como “... la
habilidad de hacer un uso efectivo del conocimiento tecnologico para asimilar, usar, adaptar y
cambiar las tecnologias existentes. También permite crear tecnologias nuevas y desarrollar nuevos

productos y procesos en respuesta al ambiente econdmico cambiante...”

Las empresas construyen capacidades tecnoldgicas a través de procesos de aprendizaje, asi el
aprendizaje tecnoldgico se refiere al proceso dinamico de adquisicion de capacidades tecnoldgicas.
Las empresas aprenden a lo largo del tiempo, acumulan conocimiento tecnoldgico, pueden
emprender progresivamente nuevas actividades, y de esta forma son capaces de adquirir nuevas

capacidades. [15]
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2.1.2 Matriz de las capacidades tecnoldgicas

Partiendo del marco analitico propuesto por Bell y Pavitt (1995) y de la adaptacion realizada por
Arifin y Figueiredo (2001), Figueiredo (2001) y Dutrénit, Vera-Cruz y Arias (2003), se construyo la
matriz y el indice de capacidades tecnoldgicas para la IME (Industria Maquiladora de Exportacion).

Esta ultima matriz se define para las actividades que las corporaciones transnacionales (TNC’s, por

sus siglas en inglés) que operan bajo el régimen de IME en México, es decir muestra la acumulacion
local de capacidades tecnoldgicas de estas empresas en México, con independencia de las

capacidades tecnologicas que tiene la empresa global.

La nueva matriz incluye tanto la filosofia del marco analitico original, a partir de la evidencia sobre
las caracteristicas de los procesos de acumulacion de capacidades tecnoldgicas en la IME, como la
adicién de funciones técnicas y redefine algunas de las actividades que corresponden a cada nivel de

acumulacion.

Siguiendo a Bell y Pavitt (1995), por filas, la matriz distingue las principales capacidades
tecnoldgicas de acuerdo al grado de innovatividad, e incluye cuatro niveles de acumulacion: un nivel
de capacidades tecnoldgicas de produccion rutinaria, y tres niveles de capacidades tecnologicas
innovadoras — basicas, intermedias y avanzadas. Por columnas, la matriz distingue las funciones
técnicas, en las cuales las empresas pueden desarrollar capacidades tecnoldgicas. Hay tres grupos de
funciones técnicas: (i) funciones de inversion que se refieren a la generacion de cambio técnico y la
administracion de su implementacion durante grandes proyectos de inversion; (ii) funciones de
produccién que se refieren a la generacion y administracion de cambio técnico en los procesos, la
organizacion de la produccion, y los productos; y (iii) funciones de soporte que consisten en el

desarrollo de vinculos e interacciones necesarios para la actividad innovadora.
La matriz de capacidades tecnologicas de la IME tiene las siguientes particularidades:

1. La matriz se define para las actividades tecnoldgicas que llevan a cabo las maquilas en
México, es decir muestra la acumulacion local de capacidades tecnologicas de empresas
globales en México.

2. Se definieron tres funciones técnicas de soporte: vinculacion interna, vinculacion externa y

modificacion de equipos. La distincion entre actividades de vinculacion interna y externa se
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debio a que reflejan dos aspectos relevantes de las relaciones de las maquilas: vinculos intra-
empresa y vinculos con el entorno. Estas dimensiones han evolucionado de forma diferente.
3. Cambios en las funciones de produccion y soporte. Las funciones de inversion no sufrieron

cambios.

Siguiendo a Figueiredo (2001), se adiciond la funcion técnica de modificacion de equipos ya que es

una funcion relevante en muchas empresas localizadas en paises en desarrollo.

La tabla 2.1 presenta la matriz de capacidades tecnoldgicas para la industria maquiladora de
exportacion. En cada etapa de acumulacion de cada funcion técnica se listan las actividades méas
caracteristicas de ese nivel, no obstante, en cada maquila la acumulacién presenta ciertas
particularidades, por lo cual una actividad que corresponde a un nivel puede presentarse en el

anterior o posterior. [16]

Tabla 2.1. Matriz de Capacidades Tecnoldgicas para la Industria Maquiladora de Exportacién

Funcién Técnica de Inversién Funcién Técnica de Produccion Funcién Técnica de Soporte
Nivel de Toma de Preparacién y Centradas en Centradas en el Vinculacion Vinculacion Modificacion de
capacidades Decisiones y ejecucion del Procesos y Org, Producto Externa Interna equipo
Control proyecto Produc.
Capac. ¢ Estimacidn de * Plaswacicn protocolo | RA‘Y““ especific, | R(-E;Im de espedific. | o Reladidn con ¢ Relacion con la * Mantenimiento
erativas desembolsos * Preparaciin ded proceso del peod. proveed,, clientes ¢ matriz para recibir Bsion sin program
OP(' Tauvas docoko * Operacidn * Control de calidad instituciones a autorizaciones de componentes y
* Acondicikona- rutinaria de proc rutioario basado en traves de la casa SObIe insemon, maquinaria y
miento del terreno cnsamble simple procesos de control matriz espedf. Wenicas de equipo de pruchs
* Construccidn obra ylomayor calidad productos y . lzl;ha simple de
cvil bisica complejidad Procesos, y especific, de planta
* Mejogas en proyectos de y partes ssmples de
cstaciones de Inversién maq.
trabajo basados en
SISEAS SUPery,
v/ o control de
cabidad
o lIng. bisica de
Procesos
Capac. Manitoreo activo y ¢ Estudios de * Adaptac. menoees | * Adaptaciones * Reacion con * Establecimiento de [ o Copia y
innovativas ontrol de; factibilidad al proc. ensamble menores A prod. de|  clientes a través de grupos de trabajo adaptaciones
OVALVaS - estudios do ¢ Basquedade og basados on estudios acserdo amooes. del|  las especif. del para vinculacion menones & espocif
bisicas factibilidad ostindar de tiempos y mov, cliente rod. entre plantas, de eg. de prue
- seheccidn de * Ing bdsica - Metodologia * Mgdoras . Eﬂbqutda ¥ centros de disefio, existentes
teonologla/ Shaining, Taguchi incrementales en la negociacidin con divissones y la casa | ¢ Roconstrucckin de
proveed. « Implementa-cidn calidad del prod proveed. de matriz eq. pequenios sin
Capnc. program. de de Foka-yokes en material indirecto asastencia tienica
innovativas actividades ’\:ﬂm\xx:;t criticas » B ulcda de ¢ Mmio mt\:lm
3 o ¢ Formac. de g vinculos con amado
intermedias trab sl irstitusciones hocales )
* Mgora del Layout, Para entrenamiento
Program, produc, de personal
Mmito productivo
total
o Escalanvento del
proc. ensamble v/o
manuf, de piezas de
dif. tamado
Capac. * Bisqueda, * Ing. de detalle * Redischo y/o discho| *  Discho incremental| ¢ Transferencia de | * Delegadidn por * Adapeaciones a
innovativas cvaluacion y * Adquisiida de partes del proc. del prod, tecnol. a proveed. de la matrizen andes oq.
i ovati £ seloccidn de ¢ Estudios de mwdio ensamble y/o locales para increm. toma de algunas | » Ing. en seversa
intermedias tecnologla/ ambiente manuf. eficiencia, calidad y|  decisiones * Ing y construc. eq
TOVee * Adm. y seguam. del | ¢ Validacion de abastec. local disefios, clientes, de prucba
* Negoc. con royecto procesos de * Atnacciéa de provesd. ¢ * Mmto. preventivo
roveed . sagnackin ded acwerdo al prod, proveed. de material]  nstituciones
* Adm. del proyecto rapo de trabajo | ¢ Estiramiento de la dinecto a la regadn
completo . én citackin y capac. de produc * Proyectos conguntos
reclutamiento basado on el con univers, para
* Pucsta en maecha balanceo de linsa formac. profesional
* Manuf. esbelta,
sistomas de calidad
¥ mncjora continiaa
Ca\pac. ¢ Dusarrollo de ¢ Disofio de procesos [ ¢ Disoflo de caract. | ¢ Vinoul, conumivers. [ ¢ Autonomdaen la | ¢ Disefio y construc. | * 1&D asocada
innovativas nuevos sistemas de v desarrollo de la bisicas de nuevos ¥ centros de 1&D toma de decissones de equipas
b AUVAS produc. y 1+D relacionada ?md‘ para desar. tecnol respecto a produc,
avanzadas COMPoEwntes * lanovac de prod. v | o Colabor. en desar abastec. de material
actividades de +0 tonol. con proveed,, | directo e indirecto,
relacionada clientes y socios nuevos prod,

Fuenhe: Dutrénit, Vera-Cruz, Arias, Avendaio, Gil, Sampedro, Uridstegui (2002), adaptada de Bell y Pavitt (1995)
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2.2. Innovacidn tecnologica

2.2.1. Concepto de innovacion

La literatura ofrece un variado conjunto de definiciones y términos relativos al concepto de
innovacion. Cada autor presenta una nueva definicion enfatizando los elementos que considera

relevantes. La lista va desde el aporte clésico hasta el neoclésico.

Una definicion clésica, la da Schumpeter , afirmando que “la innovacion consiste no sélo en nuevos
productos y procesos, sino también en nuevas formas de organizacion, nuevos mercados y nuevas
fuentes de materias primas” (Ortiz y Pedroza, 2006). En este sentido, el autor destaca que las
innovaciones influyen en la reduccion de costos de la empresa, a través del reordenamiento en las
funciones de produccion. Especificamente, refiere a la necesidad de tender a la reduccion de los

costos por influencia de la innovacion.

Del mismo modo, una definicion neoclésica es la siguiente: “innovacion es un proceso que incluye
la técnica, el disefio, la fabricacion y las actividades comerciales y de gestion, implicadas en la

venta de un nuevo producto o el uso de un nuevo proceso de fabricacion o equipamiento” Rothwell

(1992).

Asimismo, ha habido organizaciones como la Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE), que se han dado a la tarea de estandarizar definiciones susceptibles de
utilizarse en las encuestas normalizadas destinadas a las empresas ubicadas en los paises que son

miembro de la organizacién; lo cual aplica para México.

Es asi como a través del Manual de Oslo (2005), queda establecido el concepto de Innovacién como
“la introduccion de un nuevo, o significativamente mejorado, producto (bien o servicio), de un
proceso, de un nuevo metodo de comercializacion o de un nuevo método organizativo, en las

practicas internas de la empresa, la organizacion del lugar de trabajo o las relaciones exteriores”.

Analizados los tres conceptos, estos tienen en comun la condicion que para que haya innovacion,
hace falta como minimo que el producto, el proceso, el método de comercializacion o el método de
organizacion sean nuevos (o significativamente mejorados) para la empresa. Este concepto engloba

los productos, los procesos y los métodos que las empresas son las primeras en desarrollar y
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aquellos que han adoptado de otras empresas u organizaciones. Por tal razén y para los fines de la

presente investigacion es el que adoptaremos. [17]
2.2.2 Tipos de innovacion

Las empresas incorporan la innovacion de formas muy diversas, pudiendo hacerlo para obtener una
mayor calidad en sus productos o servicios, disminuir costes, ofrecer una mayor gama de productos
0 servicios, 0 ser mas rapidas en su introduccién en el mercado. Cualquiera que sea el caso, su Unica

exigencia es la de implantar el cambio dentro de la organizacion.

El establecimiento de tipologias de innovacion ha atraido el interés de numerosos estudiosos e
investigadores como Dussauge, Hart y Ramanantsoa; por otra parte también Freeman y Pérez, Katz
y Benavides; cuyos trabajos han conducido a diferentes clasificaciones, entre las que destacamos
dos: 1) La que utiliza como criterio clasificatorio el grado de novedad de la innovacion; 2) La que
atiende a su naturaleza. La tabla 2.2 ilustra los tipos de innovacién en funcién del criterio de

clasificacion.

Escorsa (2005), plantean que a partir de distinguir entre la importancia del tipo de innovacion,
declara que las innovaciones radicales producen mejoras espectaculares en los resultados, sin que la
mejora en cuestion de costos sea la variable relevante. En cambio, la innovacion incremental se

concreta, sobre todo, en la reduccion de los costos.

A partir de la definicién de Innovacion adoptada y de los tipos de innovacion identificados, se daran

las pautas para el desarrollo de la presente investigacion.
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Tabla 2.2 Tipos de innovacion

Criterio
clasificatorio

Tipo de innovacion

Descripcion

Grado de
novedad de la
innovacion

Incremental

Pequefios cambios dirigidos a incrementar la
funcionalidad y los servicios que presta la empresa que
continuamente y de forma acumulativa, pueden constituir
una base permanente de progreso (la mejora es sistematica
y continua en el disefio de productos y procesos).

Radical

Implica una ruptura con lo ya establecido. Crean
productos y procesos que ya no pueden entenderse como
una evolucion natural de los ya existentes. A diferencia de
las incrementales, las radicales no se distribuyen
uniformemente en el tiempo.

Naturaleza de la
innovacion

Tecnoldgica

Se da por la utilizacion de la tecnologia como medio para
introducir un cambio en la empresa. Tradicionalmente
asociada a cambios en los aspectos mas directamente
relacionados con los medios de produccion.

Comercial

Es el resultado del cambio de cualquiera de las diversas
variables del marketing.

Organizativa

El cambio ocurre en la direccion y organizacion bajo la
cual se desarrolla la actividad productiva y comercial de la
empresa, posibilita un mayor acceso al conocimiento y
mejor aprovechamiento de los recursos materiales y
financieros. Se distinguen a dos niveles con respecto a la
empresa: externos e internos.

Fuente: elaboracion Jorge G. Mendoza a partir de Ortiz (2006) e Informe COTEC (2001)

2.2.3 La taxonomia de la innovaciéon

Edquist define a la innovacion como “nuevas creaciones de significancia economica normalmente

llevadas a cabo por firmas (6 algunas veces por individuos)”. Adicional a la definicion, el autor

presenta una taxonomia sobre innovacion, la cual define como compleja y heterogénea.

Dicha taxonomia se basa principalmente en procesos y productos, en donde cada una de estas dos
vertientes se subdivide para productos (bienes y servicios), para procesos, en tecnoldgicos y
organizacionales. A partir de lo anterior se aprecia que las innovaciones de bienes y procesos
tecnologicos es la parte con enfoque tangible del proceso de innovacion; mientras que las
innovaciones de procesos, las cuales a su vez, se subdividen en organizacionales y de servicios,

vienen a representar el enfoque intangible del proceso de innovacion. En este mismo sentido, Ettlie,
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discute la diferencia entre idea e innovacion, en donde la primera representa solamente una
invencion, mientras que la segunda forzosamente implica la comercializacion de la aplicacion de
una idea. Esto coincide con la afirmado por Escorsa (2005), quien expresa que al hablar de
innovacion se refiere a una idea nueva hecha realidad o llevada a la préactica, donde la ecuacion es

innovacion = invento + explotacion.

Pavon y Goodman, en su definicion de innovacion, adoptan el sentido, de introducir una idea por
primera vez, se refleje en la forma de nuevos o mejorados producto, procesos, técnicas de gestion y

organizacion.

Una postura mas abierta sobre la definicion de innovacion de Kanji, que presentan Barragan y
Zubieta (2006), en el sentido de definirla como la introduccién de algo novedoso 6 simplemente la
realizacion de cambios. Asimismo, también Cooper, complementa la definicién con la inclusion de
tres diferentes etapas en el proceso de innovacion: 1) la identificacion del problema; 2) la evaluacion
de alternativas; 3) la toma de decision 4) la puesta en marcha de la innovacion.

Adicionalmente describe un acercamiento multidimensional de la innovacion, el cual desglosa en

tres bloques y del cual se deriva lo siguiente:

a) Innovacion tecnoldgica contra Innovacion administrativa: en donde la primera se
encuentra referida a aquellas ideas y conocimientos que afectan directamente en el proceso
de produccidn; mientras que la segunda tiene que ver con aquellos cambios que influyan en
las politicas, la asignacion de recursos y todo lo referente a la parte de la estructura social de
la empresa. Aqui es pertinente incluir las formas en que se organizan para la funcion

produccién.

b) Innovacion de producto contra innovacién de proceso: La primera encuentra su
significado en aquellos cambios realizados en el producto (o servicio venta) por parte de la
empresa, y la segunda nos indica aquellos cambios en los que la organizacion produce esos

productos (bienes o servicios) finales y los medios con que este se realiza.

c) Innovacion radical contra Innovacion incremental: La innovacion radical representa

avances significativos que pueden ayudar a revolucionar a una organizacion y sus redes de

-33-



Universidad Auténoma de Baja California mMYDCI

trabajo por completo, mientras que la innovacion de tipo incremental son cambios que

mejoran y amplian la tecnologia base.

Derivado de la discusion anterior, el concepto de innovacion corresponde a la aplicacion y puesta en
marcha de una invencion; sin embargo, su fin esta méas alld de un simple beneficio econémico y
puede estar orientada también a beneficios de otra indole que resultan de alto significado para

cualquier organizacion, como el social, el cultural, el ambiental, etc.

A partir de la referencia estudiada, se ha construido una taxonomia, la cual se muestra en la figura

2.1.[18]
¥ ¥
‘ Tecnoldgicas ‘ ‘ Drganizacionales
I |
) v
‘ Radicales ‘ ‘ Incrementales ‘ Radicales Incrementales
| | | |
v ¥ ¥ + ¥ +
Producto Procesos Producto Producto Procesos Producto
(bien) (seryicio) fsenicio) ibizn)
| ! | |
+ 4 4 .
tangibles intangibles tangibles intangibles
Figura 2.1. Taxonomia de las Innovaciones
Fuente: Adaptado a partir de Barragan y Zubieta (2006)
2.3 MIPYMES

2.3.1 Definicion

El acronimo PYMES, es una categoria que cada pais define; la Pequefia 0 Mediana Empresa es un
concepto muy difundido en todo el mundo. Este concepto encierra acepciones muy divergentes en
tanto cudles son los factores que dan definicion a una PYMES son considerados de diferente manera

en cada pais, es casi un hecho que podemos afirmar que existe una definicion de PYMES para cada
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pais, sumémosle a ellas las de los organismos internacionales, instituciones varias, congresos y
convenciones, etc. No ha sido posible aun unificar criterios globales, esto es en parte l6gico dado los
diferentes escenarios en cada pais, region, economias, significacion y dimensiones de empresas a

confrontar.

Una definicion general, aunque poco precisa de PYMES es: Un tipo de empresa con un ndmero

reducido de trabajadores, y cuya facturacion es moderada. [18]
2.3.2 Clasificacion de las empresas PYMES en México

En el caso particular de México, la categoria PYMES se definen por caracteristicas que se muestran
en la tabla 2.3:

Tabla 2.3. Estratificacion Empresarial Tipica en México (por niimero de trabajadores)™.

Tamano/Sector Industria Comercio Servicios
Micro 1-10 1-10 1-10
Pequefa 11-50 11 30 11-50
Mediana 51-250 31-100 51-100
Grande 251 y mas 101 y més 101 y més

Fuente: elaboracién con datos de la Secretaria de Economia

En lo referente a estrato del sector empresarial representado, se tiene la siguiente tabla 2.4 como se
muestra a continuacion.

Tabla 2.4. Estratificacion Empresarial por sector representado (por tamafio)?.

Actividad/Estrato Unidades econdmicas Porcentaje representado
Micro 2°853,291 95%
Pequefa 118,085 3.9%
Mediana 27,073 0.9%
Grande 6,708 0.2%
Total 3°005,157 100%

Fuente: elaboracién con datos de la Secretaria de Economia

De acuerdo con datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia, en México existen
aproximadamente 4 millones 15 mil unidades empresariales, de las cuales 99.8% son MIPYMES

que generan 52% del Producto Interno Bruto (PIB) y 72% del empleo en el pais.

! Centro de Estudios Econémicos de Canacintra, con datos de la Secretaria de Economia. 2004.
2 Centro de Estudios Econémicos de Canacintra, con datos INEGI, Censos Econémicos. 2004.
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Por la importancia de las MIPYMES, es importante instrumentar acciones para mejorar el entorno
econdmico y apoyar directamente a las empresas, con el proposito de crear las condiciones que

contribuyan a su establecimiento, desarrollo y consolidacion. [19]

2.4 Aeronautica y aeroespacial

2.4.1 Definiciones

A la industria que concentra las actividades productivas destinadas al disefio y construccion de
maquinaria y equipos con capacidad de vuelo, denominada “aeronaves”, se les refiere de forma
indistinta como ‘““aeronautica” o “aeroespacial”; sin embargo son conceptos diferenciados, que se

definen a continuacion:
Aeronautica

La aeronautica es la ciencia o disciplina relacionada con el estudio, disefio y manufactura de los
aparatos mecanicos capaces de elevarse en vuelo, y el conjunto de las técnicas de control de
aeronaves. La aeronautica también engloba la aerodindmica, que estudia el movimiento y el
comportamiento del aire cuando un objeto se desplaza en su interior, como sucede con los aviones.

Estas dos ramas son parte de la ciencia fisica (Ingenieria Aeronautica, 2009,3).

Aeroespacial

El concepto aeroespacial se refiere a la disciplina que se ocupa del disefio de los vehiculos
impulsores y de los artefactos que seran colocados en el espacio. Es una mezcla de la ingenieria
aeronautica, que estudia a los aviones y demas objetos que vuelan a través del aire, y la ingenieria

astronautica, la cual solo se dedica a naves espaciales (Ingenieria Espacial, 2008,12).

La diferencia entre ambos conceptos como sefialan Hualde y Carrillo (2007:11) es que la “industria
aeroespacial” se dedica a la fabricacion de los productos que circulan tanto en la atmodsfera terrestre
como fuera de ella; difiere de la “industria aerondutica” que s6lo hace referencia a los productos que

circulan dentro de la atmdsfera de la tierra. [20]
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2.4.2 Taxonomia del sector aeroespacial y aeronautico

Existen diferentes formas de disgregar y/o estructurar la industria, a continuacién presentaremos

algunas para después decidir cual muestra de mejor manera las capacidades.

e Por Mercado

e Por Categoria Aeronave

e Por Estructura Funcional

e Por Estructura de Producto

e Por Procesos de Produccion

A continuacion se describe la definicion de ellas.
2.4.2.1 Clasificacion Industrial Estandar

La primera clasificacidn del sector aeroespacial se establecid en 1937 por el gobierno de los Estados
Unidos y se les denomino SIC (Standard Industrial Classification). A esta le siguio la version
internacional llamada ISIC (International Standard Industrial Classification) soportada por el
departamento de estadistica de las Naciones Unidas. La GICS (Global Industry Standard
Classification) fue creada por Standard & Poors para su uso en la comunidad financiera, muy similar
al ICB (Industry Classification Benchmark) usada por el indice Dow Jones. Y aungue la SIC esta
siendo sustituida por la NACIS (North American Industry Classification System) emitida en 1997,
plasmaremos los cddigos SIC (ver tabla 2.5.) que aplican a la industria aeroespacial al detalle y

después haremos una correlacion a las nuevas NAICS.
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Tabla 2.5. Cadigos aplicables a la industria aeroespacial, de la clasificacion SIC?

3721 AIRCRAFT 3744 SPACE PROPULSION UNITS ANMD FARTS

37211 Military aircraft I7445 Compiete missle or spoce vehicle engines
37215 Civikan aircraft and/for propulsion units

37217 medification, conversion, and overhaul of 37444 Research and development on complete
previously accepted aircraft missile or space vehicle engines and/or propulsion

37218 Aeronoutical services on complete aireraft, nec  units
37447 Services on complete guided missile or space

3724 AIRCRAFT ENGINES AND EMGIME FARTS vehicle engines and/or propulsion units, nec
37241 aircraft engines for military aircraft 37448 Missile and space vehicle engine and/or
37242 aircraft engines for chvilian aircraft propulsion unit parts and accessones

37243 Aesronoutical services on aircraft engines

37244 alrcraft engine parts and accessories 374F SPACE VEHICLE EGUIFMEMNT, NEC

I7492 Missile and space vehicle components, parts
3728 AIRCRAFT PARTS AND AUXILIARY EGUIFMENT, NEC  and suoassemblies, nec
37281 aircraft parts and guxilary equipment, nec 37494 Research and development on missile and
37262 arcraft propelers and helicopter rofors space vehicle parts and components, nec
37263 Research and development on gircraft parts

JEEF COMMUNICATIONS EQUIFMENT, NEC

3761 GUIDED AAISSILES AND SPACE VEHICLES 344671 Alarm systems

37611 Compilete guided missies [excluding propulsion 348472 Troffic control equipment

systems) 34693 Intercommunication equipment

37412 Complete space vehicles [exciuding propulsicn

systems) 3812 SEARCH, DETECTION, HAVIGATION, SUIDANCE,
37613 Research and development on complete AERDOMNAUTICAL AMD MAUTHC AL SYSTEME,

guided missies INSTRUPLENTE, AMD EQUIPFMENT

37614 Research and development on complete 38121 Aerznaufical, nautical, and navigational
spoce vehiclas instruments, not sending or receiving radio signals
374135 All otner services on complete quided missiles 38122 Search, detection, navigation, and guidance
and space vehicles systems and eguipment

6563 RADMD AND TELEVESION COMMUNICATIONS JEZF MEASURING AND COMTROLLING DEVICES, HEC
EGUIFFENT 38291 Aircraft engine instruments except fignt

344631 Communication systems and eguipment,

EIDEET brogdoast

Los codigos NAICS (ver tabla 2.6.) utilizan seis digitos al nivel industrial mas detallado, los
primeros 5 digitos son generalmente los mismos para los tres paises que lo utilizan (Canadéa, Estados
Unidos, México). El dltimo digito designa industrias nacionales. Los primeros 2 digitos designan el
sector de negocio mas amplio, el tercero designa el subsector, el cuarto designa el grupo industrial y

el quinto industrias en lo particular.

*El idioma estandar de los cadigos es inglés, por lo cual no se tradujeron
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Tabla 2.6. Cédigos aplicables a la industria aeroespacial, de la clasificacion NAICS*

33441 Aerospace product & paris mifg

334411 Aircraft mfg

33464112 Military aircraft

3344113 Civilian aircraft

3344115 Modification, conversion, and averhaul of
previousy accepted aircraft

3344117 Other gercnaufical services on complete
gircraft, nec

334412 Aircraft engine & engine parls mig
3364121 Military aircraft engines

3364123 Civilion aircraft engines

3364125 Aeronautical services on arcraft engines
3364127 Aircraft engine parts and acoessonies

334413 Other aircraft parls and ouxiliary equipment

3344131 Aircraft propelers and helicopter rotors
3364133 Developing and making profotypes of
aircraft parts [except engines|

33464134 Adrcraft parts and auxiliary equipment,
excluding hydraulic and pneumatic subassemblies
and engines

334414 Guided missile & space vehicle mig
3364141 Complete guided missies

3364143 Research and development on compiete
guided missies

3364145 Other services on complete guided missiles
353464147 Complete space vehicles [excluding
propulsion systems)

3364147 Developing and making profotypes of
complete space venicles

3364144 All otner services on complete space
vehicles

336415 Guided missile & space vehicle propulsion unit
& parts mfg

3344151 Complete missile or space vehicle engines
andy/or propulsion units

3364153 Developing and making prototypes of
complete missile or spoce vehicle engines and
propulsion units

3344155 Other services on complete missie or space
vehicle engines andfor propulsion units

3344157 Missile and spoce vehicle engine and/or
propulsion pars and Acoessones

334417 Other quided missile & space vehicle parts &
auxiliory equip mig

3327221 Aircraft (including aerospace) fasteners other
than plastics (meet specificafions for flying vehicles)
332712 Fluid power valve and hose filting mfg

3329121 Aerospoce type hydrouic fiuid power valves
3327123 Asmospoce type pnesmatic fiuid power
valves

332912F Aerospace type hydravlic and pneumafic
fluid power nose or twbe end fittings and assembiies

33357 all other general purpose machinery mig
33IPRST Aerospoce type fluid power cylinders and
actuaters, hydraulic and pneumatic

33IFRET Asmospoce type fluid power pumps and
motors

3339FF4 Aerospoce tye hydraoulic and pneumatic
filters

3342201 Communication systems and equipment,
except broadcast, but including microwave
equipment, and space sotellifes

334270 alarm systems, fraffic confrol equipment, and
intercommunication systems mfg

334511 search, detection, navigation, guidance,
aeronautical, and navlical systems and instrument
mfg

3345111 Aeronautical, nautical, and navigaticnal
instrurments, not sending or receiving radic signals,
except engine instfruments

3345113 search, detection, navigation, and guidance
systerms and eguipment

334511W Search, detection, navigation, guidance,
aeronautical, and navtical systems and instruments
mifg, nsk

3345192 Aircraft engine instruments mig. except flight

*El idioma estandar de los cédigos es inglés, por lo cual no se tradujeron
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2.4.2.2 Por Mercado

Aunque la mayoria de los grandes fabricantes participan practicamente en todo el sector, es

necesario delimitarlo ya que sus comportamientos son distintos uno del otro.

La industria aeroespacial puede subdividirse en un primer nivel en dos grandes subsectores
delimitados por el rango de operacion de las aeronaves como se muestra en la figura 2.2. La
aeronautica se encarga de aquellas que operan dentro de la atmosfera de la tierra y la astronautica de

aquellas que pueden operar fuera de la atmosfera terrestre.

Industria Aeroespacial

Militar

Espacial /Defensa

>

Ae’Oﬂavga:
Aeronaves
Tripuladas
Misilesy
Armamento
Ejecutiva &
Aviacion Civil
Reparacion

Figura 2.2. Taxonomia de la industria aeroespacial por mercado, a tercer nivel

Aunque para efectos practicos cada vez se ven mas tecnologias espaciales usadas en los otros
subsectores, para efectos de este estudio se dejaran de lado y habra un mayor enfoque en los otros
tres subsectores y en orden de importancia, primeramente la comercial, el Mantenimiento,

Reparacion y modificaciones (MRO) y por ultimo la militar.

Todos estos subsectores comparten una estructura funcional similar, la cual se discutira
posteriormente, y también tendremos la oportunidad de presentar tendencias tecnoldgicas en cada

uno de ellos.
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2.4.2.3 Por Categoria de Aeronave

Hay caracteristicas intrinsecas en el tipo de aeronave y su uso que permiten que se puedan

categorizar de la siguiente forma ver: (figura 2.3)

ﬁAtaque B (-Turboprope w CNa\-'a! ) f-(orporat.vo )
*Bombardero *Regional Jets *Explorador / Ataque sAmbulancia / Emergencia
*Cargay Transporte eNarrow Body sRotorInclinable o Taxi Maritimo
*Reabasto de combustible *\Wide Body sEntrenamiento eSegundad
*Alerta temprana y controt eSuper Jumbo sTransporte *Busqueda y Rescate
sGuerra electronica sUtllitario
*Cazas
*Patrullaje, cbservacion y
reconocimiento
sEntrenamiento
Agr_o v Aerona\{e Ala Rotatoria 4 Ala Rotatoria ghes==
Militar de Ala Comercial de N te '
e 7 Militar ﬁ Civil
Fija Ala Fija
CTurboian S cNa fija ~N CAwe-aire By
*Turboprop *Al3 rotatoria *Ajre-tierra
siotor Reciprocante sAnti-tangque
*Anti-balistico
eAnti-marine

sAnti-submaring

Drones H" 'r‘ \

Ejecutivo .
Aviacion Civil

i

Figura 2.3. Taxonomia por Categoria de Aeronave

Algunos productos utilizan la misma plataforma (usos militares, comerciales de transporte de
pasajeros o de carga), pero la mayoria de las aeronaves en estas categorias requieren de proveeduria,
certificaciones y caracteristicas tecnoldgicas especificas que pueden convertirse en nichos de

mercado y una oportunidad para estrategias de especializacion.

Para ejemplificar este punto, los interiores de las aeronaves ejecutivas y civiles tienen un alto grado
de customizacién y se utilizan materiales de avanzada, que posteriormente llegaran a la aviacion

comercial.
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2.4.3 Estructura funcional del sector aeroespacial

La estructura funcional de una industria determina los segmentos que operan en ella y hacen que
esta funcione. La mayoria de las industrias se estructuran de un segmento que manufactura los

bienes y servicios, otro que los comercializa y una mas que da servicios post-venta.

En esencia la industria aeroespacial es similar, solo que el nivel de operacion en la aviacion
comercial estd compuesto primordialmente por las aerolineas y los servicios de soporte para que
éstas presten sus servicios y la parte post-venta se subdivide en dos el mantenimiento y las partes y
refacciones para aviones, para asi cumplir con el ciclo de vida de los productos. Lo que significa que
la aviacidn cuenta con varios niveles en cada uno de sus segmentos, y sera necesario analizarlos a

mayor detalle.
2.4.3.1 Segmentos

Al hacer referencia a la Taxonomia por Mercado de la industria aeroespacial, la segmentacién de
cada uno de los subsectores seria diferente, teniendo a jugadores que activamente participan en

varios niveles de los diferentes segmentos en diferentes subsectores.

Por ejemplo el subsector espacial que, cuenta con una gran variedad de clientes finales, pero
primordialmente son las empresas de telecomunicaciones, gobiernos, centros de investigacion y
ultimamente los turistas espaciales. Para esto se requieren aeronaves capaces de llegar a esas
altitudes y los satélites que orbitan la tierra. Centros de operacion de las misiones y las instalaciones

gue se comunicaran con los satélites y procesaran las sefiales.

En el caso de la aviacion militar, la mayoria de los programas para el desarrollo de una nueva
aeronave, nacen de la necesidad de las fuerzas armadas de uno o varios paises y estas fuerzas

armadas son los clientes finales que operan y reparan a las aeronaves.

Al ilustrar a grandes rasgos los segmentos con los que funcionalmente se estructura la industria

aeronautica comercial se veria como sigue en la figura 2.4: [7]
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Servicios de
Mantenimiento,
Reparacion y
Modificaciones

Manufactura de Manufactura de

Aeronaves

Cperacion de
Aeronaves

Partes y
Refacciones

Figura 2.4. Estructura Funcional del Sector Aeronautico

2.5 Metodologia de la investigacion

2.5.1 Investigacion cualitativa

La investigacion cualitativa se enfoca a comprender y profundizar los fenémenos, explorandolos

desde la perspectiva de los participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto.

El enfoque cualitativo se selecciona cuando se busca comprender la perspectiva de los participantes
(individuos o grupos pequerfios de personas a los que se investigarad) acerca de los fendbmenos que los
rodean, profundizar en sus experiencias, perspectivas, opiniones y significados, es decir, la forma en
que los participantes perciben subjetivamente su realidad. También es recomendable seleccionar el
enfoque cualitativo cuando el tema del estudio ha sido poco explorado, 0 no se ha hecho una

investigacion al respecto en algin grupo social especifico [24].

La investigacion cualitativa presenta una vision holistica de la realidad. Busca un patrén estructural,

el conjunto de cualidades organizadas que caracteriza a un hecho social. La realidad social se
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analiza como hechos en su totalidad, situacion donde se producen, tienen sentido si son integrantes
de una totalidad historica, si son parte de un mundo simbdlico, resultados de una red de relaciones y
de una historicidad determinada. Los hechos cobran sentido porque son partes de representaciones
simbolicas, los sujetos manifiestan su interioridad mediante expresiones sensibles y toda
manifestacion social refleja una interioridad subjetiva, al actuar las personan piensan, valoran, tienen

sentimientos, y motivaciones. [25]
2.5.1.1 Tipos de muestreo en la investigacion cualitativa

Las investigaciones cualitativas usan preferentemente informacion cualitativa proveniente de
entrevistas con preguntas abiertas, entrevistas en profundidad, observacion no estructurada,
observacion participante, documentos, videos, etc. Su funcidon final puede ser explicar las
situaciones estudiadas o bien el interpretarlas. Los muestreos en la investigacion cualitativa pueden

ser de tipo: De voluntarios, de expertos, de casos-tipos o por cuotas.
2.5.1.2 Muestreo para datos cualitativos

La muestra en el proceso cualitativo, es un grupo de personas, eventos, sucesos, comunidades, etc.,
sobre el cual se habran de colectarlos datos, sin que necesariamente sea representativa del universo o

poblacion que se estudia.

La investigacion etnografica: Es una investigacion cualitativa eminentemente descriptiva. Su
principal tarea consiste en captar la cultura de un determinado grupo natural de personas y, por lo
tanto, se interesa por sus valores, creencias, motivaciones, anhelos, formas de conductas, formas de

interaccion social, etc.

El investigador trata de recoger esa informacion con la perspectiva de los actores, desde “dentro del
grupo”. Por ello busca interpretar y comprender las significaciones que las personas le dan a las
cosas, a las relaciones con otras personas y a las situaciones en las cuales viven, como también los

sentidos tacitos (ocultos) que emplean en el diario vivir.

El estudio de casos: Este tipo de investigacion esta constituido por el analisis de sucesos que se dan
en un caso Unico o s6lo en algunos casos elegidos por el investigador. No es un tipo que se distinga
por otras caracteristicas, ya que en la practica el estudio de casos puede estar al servicio de una

investigacion etnografica, de una investigacion basada en el interaccionismo simbolico, etc.
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Los estudios de casos pueden pertenecer al paradigma explicativo, si se desea explicar el o los
fendmenos estudiados o pueden pertenecer al paradigma interpretativo, si se cumplen las funciones
que éste tiene. El gran problema de este tipo de investigacion es la limitacion que tienen en la
generalizacion de los resultados que se obtengan: ¢cémo generalizar a otros casos no estudiados las

conclusiones que se obtuvieron en s6lo uno, dos o tres casos?

Los investigadores cualitativistas dicen que si bien no pueden generalizarse los resultados si se
pueden hacer con las hipdtesis de trabajo que se formulen dentro del estudio de casos.

La investigacion accion — participativa: Es otro grupo de investigacion cualitativa que, por lo
general, se realiza en grupos de pequefia 0 mediana magnitud con la participacion de sus miembros.
En esta investigacion se parte de un diagnostico de los problemas que pueden darse en una escuela,
en una comunidad para luego buscara sus causas y en base a ellas encontrar y aplicar las soluciones
que correspondan. Estas investigaciones corresponden a estudios interpretativos o a estudios
explicativos. La tabla 2.7 Muestra los tamafios de muestra propuestos en los casos de una

investigacion cualitativa:

Tabla 2.7 Tamafios de muestra en caso cualitativos

Tipo de estudio Tamafio minimo de muestra sugerido

Etnografico, teoria fundamentada, 30 a 50 casos
entrevistas, observaciones
Historia de vida familiar Toda la familia, cada miembro es un
caso

Biografia El sujeto de estudio (si vive) y el mayor
namero de personas vinculadas a él,
incluyendo criticos

Estudio de casos en profundidad 6 a 10 casos

Estudio de caso Uno o varios casos

Grupos de enfoque Siete a 10 casos por grupo por cierto tipo
de poblacion

2.5.1.3 Recoleccidn y analisis de datos cualitativos

Para el enfoque cualitativo, al igual que para el cuantitativo, la recoleccion de datos resulta
fundamental, solamente que su propdésito no es medir variables para llevar a cabo inferencias y
analisis estadistico. Lo que se busca en un estudio cualitativo es obtener dato (que se convertiran en
informacidn) de personas, seres vivos, comunidades, contexto o situaciones en profundidad: en las

propias “formas de expresion” de cada uno de ellos. Al tratarse de seres humanos los datos que
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interesan son conceptos, percepciones, imagenes mentales, creencias, emociones, interacciones,
pensamientos, experiencias, procesos y vivencias manifestadas en el lenguaje de los participantes,
ya sea de manera individual, grupal o colectiva. Se recolectan con la finalidad de analizar y

comprenderlos, y asi responder a las preguntas de investigacion y generar conocimiento. [24]

2.5.2 Encuestas

2.5.2.1 Definicion

Técnica de investigacion socioldgica para la obtencién de datos por observacion directa, que
consiste en una investigacion realizada sobre una muestra de sujetos, representativa de un colectivo
méas amplio que se lleva a cabo en el contexto de la vida cotidiana, utilizando procedimientos
estandarizados de interrogacion con el fin de conseguir mediciones sobre una gran cantidad de
caracteristicas objetivas y subjetivas de la poblacién o grupo que se pretende estudiar.

Algunas ventajas de esta técnica son:
e Obtener informacidn de casi cualquier tipo de poblacion.

e Obtener informacién sobre hechos presentes y pasados de los encuestados, asi como prever

comportamientos futuros.

e Gran capacidad para estandarizar datos, lo que permite su tratamiento informético y el

analisis estadistico.
Algunos inconvenientes:
¢ No permite analizar con profundidad temas complejos.

e Al elaborar y desarrollar una encuesta existen unos puntos minimos que se deben revisar

para que la informacidn que se obtenga de éstos sea valida y fiable.
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2.5.2.2 Propésitos de la encuesta

La encuesta debe cumplir dos propdsitos:

El primero es el de traducir los objetivos de lo que se quiere averiguar en preguntas especificas.
Cada pregunta debe transmitir a la persona o al grupo al que se encuesta la idea o ideas que recoge
el objetivo, lo que se pretende conocer; para cada pregunta debera recogerse una respuesta
susceptible de anélisis, de manera que los resultados satisfagan los objetivos de la encuesta. Las
preguntas deberdn formularse de manera que la respuesta refleje exactamente la posicion de la

persona o del colectivo a la que va dirigido.

El segundo propdsito de la encuesta es ayudar al entrevistador a provocar motivaciones en el
encuestado, para que transmita la informacion requerida. Debe ayudar a crear las circunstancias para

que el encuestado se comunique plena y libremente.
2.5.2.3 ; Como formular una encuesta?

En la formulacion de una encuesta se siguen ciertas normas que ayudan a asegurar que la

informacion colectada sea significativa:

1. La primera norma se refiere a la eleccion del lenguaje, es decir, que el vocabulario y la sintaxis
(construccion de las expresiones, los conceptos) ofrezcan la mejor oportunidad para transmitir

las ideas, completa y exactamente, entre el entrevistador y su interlocutor.

2. El lenguaje de la encuesta, debe parecerse mucho al del entrevistado. Es clave tener claro el
grupo al que va dirigida la encuesta ya que se pueden crear preguntas con términos que las
personas no entiendan y es muy probable que por verglienza no pregunten y escojan cualquier
respuesta. Esto alterara los resultados y la informacion que se obtenga no sera vélida y llevara a

que se trabaje con base en necesidades que la poblacion no tiene.

3. Es importante que en la encuesta se empleen los términos que contengan los puntos que los
entrevistados deban aportar sobre el tema en cuestion. Al respecto, es esencial situarse en la
misma situacion en el que se encuentra el entrevistado; ponerse en la perspectiva del sujeto para

disefiar las preguntas en funcion de éste.
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10.

11.

Toda pregunta debe estar redactada de modo equivalente al nivel actual de informacion del
entrevistado y de manera que tenga sentido. La importancia de formular preguntas apropiadas al
nivel de informacién que posee el entrevistado y que no lo apenen, no necesariamente nos llevan
a hacer preguntas que todos puedan contestar. La carencia de respuestas, también es susceptible

de analisis.

Es preciso evitar hacer preguntas al entrevistado que le hagan enfrentarse a la necesidad de dar
una respuesta socialmente inadmisible. Si esperamos que el entrevistado conteste en forma libre
y espontanea, necesitamos ayudarlo a sentir que toda la escala de respuestas posibles es
admisible, no solo para el entrevistado sino en funcion de los propios estandares del entrevistado

respecto de si mismo.

Para la formulacion de una buena encuesta, es necesario ofrecer un conjunto de respuestas que

satisfagan las normas del entrevistado acerca de lo que es socialmente correcto.

Preguntas que no insinden las respuestas, por esto es preciso formular las preguntas de manera

gue no contengan insinuaciones acerca de las respuestas apropiadas.

Una manera clara de insinuar una respuesta positiva 0 negativa es usar palabras emotivamente

"recargadas”, sea favorable o desfavorablemente.
Las preguntas deben limitarse a una sola idea o a un solo concepto.

El orden consecutivo de las preguntas nos permite que éstas sean mas ldgicas para la persona
interrogada. Toda entrevista bien elaborada, debe facilitar el paso de una pregunta a otra; lo que
a menudo hace que el interrogado se anticipe mentalmente a la pregunta siguiente, porque le

parece que l6gicamente sigue en el tema.

El encadenamiento de las preguntas puede también determinarse por lo que se denomina el
"efecto embudo"”. Esto es, hacer primero la pregunta mas general 0 menos restringida y
posteriormente las preguntas mas restrictivas o especificas, de lo general a lo particular. En ello
hay que considerar que las primeras preguntas provocan las motivaciones iniciales para que el

entrevistado participe mas a fondo.
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12. El tiempo para responder las encuestas no debera tomar mas de 30 minutos, preferiblemente adn

menos tiempo.

Es recomendable antes de aplicar la encuesta hacer unas pruebas preliminares que permitan tener
una experiencia y encontrar y corregir errores; las personas que nos ayuden no deben haber
participado en la construccion del cuestionario y deben tener caracteristicas similares a la poblacion
objetivo. Se necesita un ensayo general para ver su efectividad en la préctica; un estudio en

miniatura que permita saber si las respuestas satisfacen los objetivos del estudio. [28]

2.5.3 Confiabilidad y validez

Toda medicion o instrumento de recoleccion de los datos debe reunir dos requisitos
esenciales: confiabilidad y validez. La confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al

grado en que su aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto, produce iguales resultados.

La confiabilidad de un instrumento de medicion se determina mediante diversas técnicas, las cuales

se comentaran brevemente después de revisar el concepto de validez.

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la

variable que pretende medir.

2.5.3.1 Procedimientos para calcular la confiabilidad

Existen diversos procedimientos para calcular la confiabilidad de un instrumento de medicion.
Todos utilizan formulas que producen coeficientes de confiabilidad. Estos coeficientes pueden
oscilar entre O y 1. Donde un coeficiente de O significa nula confiabilidad y 1 representa un
méaximo de confiabilidad (confiabilidad total). Entre mas se acerque el coeficiente a cero (0), hay

mayor error en la medicion. Esto se ilustra en la figura 2.5.
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INTERPRETACION DE UN COEFICIENTE DE CONFIABILIDAD
| CONFIABILIDAD |
MUY BAJA BAJA REGULAR ACEPTABLE ELEVADA

0 1
0% de 100%de
confiabilidad confiabilidad
en la medicion en la medicion
(lamedicién (no hay error)
esta
contaminada
de error)

Figura 2.5. Interpretacién de un coeficiente de confiabilidad

Los procedimientos mas utilizados para determinar la confiabilidad mediante un coeficiente son:

1. Medida de estabilidad (confiabilidad por test-retest). En este procedimiento un mismo
instrumento de medicion (o items o indicadores) es aplicado dos 0 méas veces a un mismo
grupo de personas, después de un periodo de tiempo. Si la correlacion entre los resultados de
las diferentes aplicaciones es altamente positiva, el instrumento se considera confiable. Se
trata de una especie de disefio panel. Desde luego, el periodo de tiempo entre las mediciones
es un factor a considerar. Si el periodo es largo y la variable susceptible de cambios, ello
puede confundir la interpretacion del coeficiente de confiabilidad obtenido por este
procedimiento. Y si el periodo es corto las personas pueden recordar como contestaron en la
primera aplicacion del instrumento, para aparecer como mas consistentes de lo que son en
realidad (Bohrnstedt, 1976).

2. Método de formas alternativas o paralelas. Es un procedimiento donde no se aplica el mismo
instrumento de medicion, sino dos 0 mas versiones equivalentes de éste. Las versiones son
similares en contenido, instrucciones, duracién y otras caracteristicas. Las versiones —
generalmente dos— son administradas a un mismo grupo de personas dentro de un periodo
de tiempo relativamente corto. El instrumento es confiable si la correlacién entre los
resultados de ambas administraciones es significativamente positiva. Los patrones de
respuesta deben variar poco entre las aplicaciones.

3. Método de mitades partidas (split-halves). Los procedimientos anteriores (medida de
estabilidad y método de formas alternas), requieren cuando menos dos administraciones de la
medicion en el mismo grupo de individuos. En cambio, el método de mitades-partidas
requiere solo una aplicacion de la medicion. Especificamente, el conjunto total de items (o
componentes) es dividido en dos mitades y las puntuaciones o resultados de ambas son
comparados. Si el instrumento es confiable, las puntuaciones de ambas mitades deben estar
fuertemente correlacionadas. Un individuo con baja puntuacion en una mitad, tendera a tener
también una baja puntuacion en la otra mitad. El procedimiento se diagrama en la figura 2.6.
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La confiabilidad varia de acuerdo al numero de reactivos que incluya el instrumento de
medicién. Cuantos mas reactivos la confiabilidad aumenta (desde luego, que se refieran a la
misma variable).

ESQUEMA EL PROCEDIMIENTO DE MITADES-PARTIDAS
El instrumento de  Los items se Cada mitad se califica Se
medicidn se aplica dividenendos independientemente  correlacionan
aun grupo mitades (el puntuaciones y
instrumento se se determina la
divide en dos) confiabilidad
1 1 —» Resultados
2 3 (puntuaciones) P
3 4
4 / 7
5 10 C0al)
6
7 P’
8 2 —» Resultados
9 \ 5 (puntuaciones)
10 6
8
9
Al dividir los items , éstos se
emparejan en contenido y dificultad.

Figura 2.6. Esquema del procedimiento de mitades-partidas

4. Coeficiente alfa de Cronbach. Este coeficiente desarrollado por J. L. Cronbach requiere una sola
administracion del instrumento de medicion y produce valores que oscilan entre O y 1. Su
ventaja reside en que no es necesario dividir en dos mitades a los reactivos del instrumento de
medicion, simplemente se aplica la medicion y se calcula el coeficiente.

5. Coeficiente KR-20. Kuder y Richardson (1937) desarrollaron un coeficiente para estimar la
confiabilidad de una medicidn, su interpretacion es la misma que la del coeficiente alfa.

2.5.3.2 Métodos de verificacion de la validez

La validez, en términos generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la
variable que pretende medir. La validez es una cuestion mas compleja que debe alcanzarse en todo
instrumento de medicidn que se aplica. Kerlinger plantea la siguiente pregunta respecto a la validez:
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¢Esta usted midiendo lo que usted cree que estd midiendo? Si es asi, su medida es valida; si no, no
lo es.

La validez es un concepto del cual pueden tenerse diferentes tipos de evidencia: 1) evidencia
relacionada con el contenido, 2) evidencia relacionada con el criterio y 3) evidencia relacionada
con el constructo. Hablemos de cada una de ellas.

1) Evidencia relacionada con el contenido: La validez de contenido se refiere al grado en que un
instrumento refleja un dominio especifico de contenido de lo que se mide. Es el grado en que la
medicién representa al concepto medido (Bohrnstedt, 1976). Por ejemplo, una prueba de
operaciones aritméticas no tendra validez de contenido si incluye sélo problemas de resta y excluye
problemas de suma, multiplicacion o division.

Un instrumento de medicion debe contener representados a todos los reactivos del dominio de
contenido de las variables a medir.

2) Evidencia relacionada con el criterio: Lavalidez de criterio establece la validez de un
instrumento de medicion comparandola con algun criterio externo. Este criterio es un estandar con el
que se juzga la validez del instrumento. Entre los resultados del instrumento de medicion se
relacionen mas al criterio, la validez del criterio serd mayor. Si el criterio se fija en el presente, se
habla de validez concurrente (los resultados del instrumento se correlacionan con el criterio en el
mismo momento o punto del tiempo).

Si el criterio se fija en el futuro, se habla de validez predicativa. Por ejemplo, una prueba para
determinar la capacidad administrativa de altos ejecutivos se puede validar comparando sus
resultados con el futuro desempefio de los ejecutivos medidos.

3) Evidencia relacionada con el constructo: La validez de constructo es probablemente la més
importante sobre todo desde una perspectiva cientifica y se refiere al grado en que una medicion se
relaciona consistentemente con otras mediciones de acuerdo con hip6tesis derivadas tedricamente y
que conciernen a los conceptos (o constructos) que estan siendo medidos. Un constructo es una
variable medida y que tiene lugar dentro de una teoria o esquema tedrico.

La validez de constructo incluye tres etapas:

1) Se establece y especifica la relacion tedrica entre los conceptos (sobre la base del marco
tedrico).

2) Se correlacionan ambos conceptos y se analiza cuidadosamente la correlacion.

3) Se interpreta la evidencia empirica de acuerdo a qué tanto clarifica la validez de constructo
de una medicion en particular.

El proceso de validacion de un constructo esta vinculado con la teoria. No es posible llevar a cabo la
validacion de constructo, a menos que exista un marco tedrico que soporte a la variable en relacion
con otras variables. Desde luego, no es necesaria una teoria sumamente desarrollada, pero si
investigaciones que hayan demostrado que los conceptos estan relacionados. Entre mas elaborado y
comprobado se encuentre el marco tedrico que apoya la hipotesis, la validacion de constructo puede
arrojar mayor luz sobre la validez de un instrumento de medicion. Y mayor confianza tenemos en la
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validez de constructo de una medicién, cuando sus resultados se correlacionan significativamente
con un mayor numero de mediciones de variables que tedricamente y de acuerdo con estudios
antecedentes estan relacionadas. Esto se representa en la figura 2.7.

Para analizar las posibles interpretaciones de evidencia negativa en la validez de constructo, se
sugiere consultar a Cronbach y Meehi (1955) y Cronbach (1984).

VALIDEZ TOTAL = VALIDEZ DE CONTENIDO + VALIDEZ DE CRITERIO + VALIDEZ DE CONSTRUCTO

Asi, la validez de un instrumento de medicion se evalla sobre la base de tres tipos de evidencia.
Entre mayor evidencia de validez de contenido, validez de criterio y validez de constructo tenga un
instrumento de medicion; éste se acerca mas a representar la variable o variables que pretende
medir.

Cabe agregar que un instrumento de medicién puede ser confiable pero no necesariamente
valido (un aparato —por ejemplo— puede ser consistente en los resultados que produce, pero no
medir lo que pretende). Por ello es requisito que el instrumento de medicién demuestre
ser confiable y valido. De no ser asi, los resultados de la investigacion no se pueden tomar en
cuenta. [29]

PRESENTACION GRAFICA DE UN INSTRUMENTO CON
VALIDEZ DE CONSTRUCTO

Instrumento mide constructo *A”

Teoria
(Inveshgaciones hechas) encontraron que "A” se relaciona positivamente con *8°, *C*
y "D". Y negativamente con “W"

St el instrumento mide realmente *A” sus resultados deben relacicnarse positivamente
con los resultados oblenidos en las mediciones de "B, "C" y "D"; y relacionarse
negativamente con los resultados de “W*"

El instrumento parece reaimente medir "A”

Figura 2.7. Presentacion gréafica de un instrumento con validez de constructo
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2.5.3.3 Validacién del procedimiento disefiado a través del criterio de expertos

Para la determinacion o seleccion de los expertos que intervendran en el estudio se recomienda se
emplee una de las herramientas utilizadas por el método Delphi, como uno de los conocidos
métodos de busqueda de consenso, en este sentido se propone calcular los coeficientes de
informacion o conocimiento (Kc), el de argumentacion o fundamentacion de los criterios de los
expertos (Ka), para finalmente determinar el coeficiente de competencia (K), donde:

K=% (Kc + Ka).
Kc: se calcula al multiplicar el valor marcado por el experto en la escala de 0 a 10 por 0,1.
Ka: se obtiene a partir de la tabla patrén 2-1que se muestra a continuacion:

De acuerdo a los valores que aparecen en la tabla patron, y segan las casillas marcadas por cada
encuestado, se calcula el coeficiente de argumentacion.

La seleccion final de los expertos tendrd lugar atendiendo a los siguientes criterios de
interpretacion del coeficiente de competencia (K):

* S10.8 <k <1.0, el coeficiente de competencia es alto.
* Si10.5 <k <0.8, el coeficiente de competencia es medio.
* Si k <0.5, el coeficiente de competencia es bajo.

Los instrumentos que serdn objeto de valoracion por parte de los expertos deben ser concebidos
de forma tal que permitan recoger toda la informacion necesaria respecto a la tematica que se esta
considerando.

Del método Delphi es conveniente utilizar la caracteristica de consultar mas de una vez a cada
experto de modo que tenga la ocasion de ver cémo se distribuyen las opiniones de los restantes
expertos, comparar esta distribucion con su propio criterio y decidir si lo reafirma o si realmente
debe pensarlo ante las opiniones de otras personas que son también expertos en el tema.
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2.5.4 Marco de referencia para la elaboracion de encuestas

2.5.4.1 INEGI

El objetivo prioritario del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) es
lograr que el Sistema Nacional de Informacion Estadistica y Geografica (SNIEG) suministre a la
sociedad y al Estado informacion de calidad, pertinente, veraz y oportuna, a efecto de coadyuvar al
desarrollo nacional, bajo los principios de accesibilidad, transparencia, objetividad e independencia.

El INEGI presenta la Sintesis Metodoldgica de la Encuesta Industrial Anual (EIA), en la cual se
describen las caracteristicas metodoldgicas, conceptuales, técnicas y operativas de esta encuesta, con
la finalidad de que los usuarios de la informacion conozcan el proceso para la generacion de los
resultados, ofreciendo un panorama amplio asi como ilustrando con ejemplos algunas de las

estadisticas generadas.

Este documento forma parte de una serie que bajo el enunciado comudn <<Sintesis Metodoldgica de.

. >> abarca los principales proyectos y programas de generacion de estadisticas dentro del
INEGI, con lo cual se contribuye a reforzar el conocimiento y transparencia sobre la metodologia y
procedimientos en los que se basa la captacion, procesamiento, analisis y agregacion de datos
estadisticos. [30]

2.5.4.2 Manual de OSLO (Guia para la recogida e interpretacion de datos

sobre innovacion)

El Manual de Oslo es una guia para la realizacion de mediciones y estudios de actividades
cientificas y tecnoldgicas que define conceptos y clarifica las actividades consideradas como

innovadoras.
Las definiciones del Manual de Oslo pueden servir de orientacion en actividades de transferencia de

investigacion, dado que sus definiciones han sido adoptadas en la legislacion espafola sobre

incentivos a la innovacidn y que son referencia para los organismos publicos.
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Los conceptos definidos pueden servir de ayuda en la planificacién y redaccién de proyectos de
colaboracidn con empresas e instituciones y en la aplicacion de las ayudas fiscales a los proyectos
de transferencia.

Este manual es una guia metodoldgica de elaboracion de encuestas y estadisticas, pero su caracter
normativo permite otras utilidades como la de establecer el papel de la universidad en el sistema de
innovacion, comprender mejor los procesos de innovacion y conocer la concepcion oficial de la

Union Europea al respecto.

El Manual define cuatro tipos de innovaciones: Producto, proceso, marketing y organizacion. Se
aplica tanto a la industria como a los servicios, incluyendo los servicios publicos. Considera la
innovacion como un proceso en red en el que las interacciones entre los diversos agentes generan
nuevos conocimientos y tecnologia. EI Manual plantea que los vinculos habituales entre empresa,
proveedores y clientes se amplian en los procesos de innovacion a otras relaciones con los centros
de investigacion, con la ensefianza superior y con las entidades publicas y privadas de desarrollo. .
[31]

2.5.4.3 1SO 20252:2006
La norma ISO 20252:2006 “Investigacion de mercados, social y de la opinion. Vocabulario y
requisitos del servicio”, comenzo6 en el afio 2003 con AENOR (representante de ISO en Espafia)

como coordinador del proyecto.

Esta norma es mas especifica, si bien establece requisitos del sistema de gestion de la calidad,
ademas especifica requerimientos del servicio de organizaciones productoras de estadistica. En
particular aquellas organizaciones que desarrollan proyectos de investigacion de mercados, social y

de la opinion. . [32]
2.6 Prueba de independencia para dos variables: Chi-cuadrada (x?)

2.6.1. El objetivo

La prueba chi-cuadrada es una prueba del tipo de bondad de ajuste; es decir, permite contrastar si
unas determinadas frecuencias observadas o empiricas en las categorias en que se ha divido la

variable se comportan conforme a las frecuencias que fueran de esperar si se comportaran conforme
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a una hipotesis nula —es decir, la hipotesis de no diferencia entre las frecuencias; 0 mas bien hay que
interpretarlas conforme a una hipoétesis alternativa, es decir, de diferencias entre las respuestas a las

categorias.

“Con el fin de comparar un grupo de frecuencias observado con uno esperado, debemos, por
supuesto, ser capaces de indicar qué frecuencias son esperadas. La hipdtesis de nulidad establece la
proporcién de objetos que caen en cada una de las categorias de la poblacion presumida. Esto es, a
partir de la hipétesis de nulidad podemos deducir cuéles son las frecuencias esperadas. La técnica
prueba si las frecuencias observadas estan suficientemente proximas a las esperadas que podrian

ocurrir conforme a Hy”. [39]

Cuando los datos se refieren a dos variables de escala nominal, y cada variable tiene dos 0 mas
categorias, se puede usar la prueba chi-cuadrada para poner a prueba si existe 0 no una relacion
entre las variables. El propdsito de la prueba chi-cuadrada no es identificar la naturaleza exacta de
una relacion entre las variables nominales; la meta de esta técnica es simplemente probar si las

variables son o no independientes entre si.
2.6.2. El procedimiento

El punto inicial para la prueba chi-cuadrada de independencia entre las variables es la tabla de
contingencias. Esta es una tabla en la que las filas representan categorias de una variable, las
columnas representan categorias de otra variable, y las entradas son las frecuencias de la ocurrencia
de varias combinaciones de fila y columna. Una tabla de contingencia tiene r filas y k columnas,

donde r>2 y k>2. Las hipotesis nula y alternativa son:
Ho: Las variables son independientes entre si
H;: Las variables no son independientes entre si

Las frecuencias observadas reflejaran una clasificacion cruzada de los integrantes de una sola
muestra, y la tabla de las frecuencias esperadas se construird suponiendo que la hipétesis nula es
verdadera. El estadistico de prueba se comparara con un y2 criticos para un nivel de significancia

especifico usando un valor adecuado para los df.
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La explicacion para df=(r-1)(k-1) es que esta cantidad representa el nimero de frecuencias de celdas
que estan en libertad de variar. Como conocemos el tamafio de la muestra (nimero total de
observaciones en la tabla), s6lo necesitamos saber el contenido de (r-1) filas y (k-1) columnas para
Ilenar completamente las celdas dentro de la tabla r x k. debemos combinar filas o columnas cuando
sea necesario, de modo que cada valor de E;; sea cuando menos cinco. Una vez mas, esto se debe a

que utilizamos una distribucion continua para analizar los datos contados, que son discretos.

El calculo de los valores de Ejj en la tabla de frecuencias esperadas se basa en: la suposicion de que

Ho es verdadera y que las variables en realidad son independientes. [40]

2.7. Analisis factorial

2.7.1 Definicion

El andlisis factorial estudia fendmenos en los que las variables dependen de un factor comun
(implicito, no medible). Se utiliza entonces un modelo lineal que expresa las variables en funcion de
los factores comunes, mediante coeficientes que se obtienen a partir de los coeficientes de
correlacion de las variables. El andlisis factorial nos aporta unos factores que explican la

variabilidad de las variables.
Existen una serie de conceptos a considerar en un analisis factorial:

e Comunalidad: es la proporcion de varianza de una variable explicada por los factores
comunes, por el modelo factorial.

e Autovalores de un factor: indican la cantidad total de varianza que explica ese factor para las
variables consideradas como grupo. El valor maximo que puede alcanzar la suma de los
autovalores (y por lo tanto un autovalor individual) es igual al nimero de variable.

e Rotacion: la rotacion nos permite obtener resultados mas sencillos y sobre todo,
interpretables para ver claramente en que factor satura cada variable. Se giran los factores

(ejes) para hacer que se acerquen a las variables en las que més saturen. [41]

En el andlisis factorial distinguimos dos tipos: anélisis factorial exploratorio AFE y andlisis factorial

confirmativo AFC.
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En el andlisis factorial exploratorio, el investigador no tiene a priori una hipétesis acerca del nimero

de factores comunes; éstos se seleccionan durante el analisis.

En el AFC, el investigador parte de la hipdtesis de que existe un nimero determinado de factores,

los cuales tienen un significado determinado.
2.7.2 Modelo matematico del analisis factorial

El analisis factorial se resume en el siguiente modelo:

Xy = QyF Y agFp+ oty P+ Us e, 2.1

En la expresion anterior X;; es el valor de la jésima variable correspondiente al iésimo caso, F;; son
los coeficientes factoriales correspondientes al i€simo caso y a;; las puntuaciones factoriales. U; es
el factor Unico correspondiente a la jésima variable. El analisis factorial supone que la variabilidad
de cada variable tiene una parte explicable por factores comunes y otra independiente de las demés

variables.

El modelo factorial, parte de la base de que solo una parte de la variabilidad de cada variable
depende de factores comunes y, por lo tanto, debemos buscar una comunalidad inicial para cada
variable. En cada uno de los modelos figura una variable distinta como variable dependiente y el
resto como variables independientes. El coeficiente de determinacion del modelo en que cada

variable figura como variable dependiente se considera como comunalidad inicial.
2.7.3 Fases en un modelo factorial

Un anélisis factorial tiene las siguientes fases:

a) Examen de la matriz de correlaciones de todas las variables que constituyen los datos
originales

b) Extraccién de los factores comunes

¢) Rotacion de los factores con objeto de facilitar su interpretacion

d) Representaciones graficas

e) Calculo de las puntuaciones factoriales para cada individuo. [42]
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2.7.4 Pasos para realizar un analisis factorial

En la figura 2.8 se ilustran los pasos necesarios para la realizacion de un Analisis factorial:

FORMULACION DEL PROBLEMA

ANALISIS DE LA MATRIZ DE CORRELACION

EXTRACCION DE FACTORES

l

DETERMINACION DEL NUMERO DE FACTORES

l

ROTACION DE FACTORES

INTERPRETACION DE FACTORES

VALIDACION DEL MODELO

l }
CALCULO DE PUNTUACIONES SELECCION DE LAS
FACTORIALES VARIABLES REPRESENTATIVAS

! |

ANALISIS POSTERIORES: REGRESION, CLUSTER....

Figura 2.8. Etapas del Andlisis Factorial
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1. Formulacién del problema. En la formulacion del problema debe abordarse la seleccion de las
variables a analizar asi como la de los elementos de la poblacién en la que dichas variables van
ser observadas.

Sean X1, X2,..., Xp las p variables objeto de analisis que supondremos en todo lo que sigue, que
estan tipificadas como se muestra en la tabla 2.8. Si no lo estuvieran el analisis se realizaria de
forma similar pero la matriz utilizada para calcular los factores no seria la matriz de correlacion

sino la de varianzas y covarianzas.

Tabla 2.8 Ejemplo de matriz de correlacién para Analisis Factorial

Variables
Sujetos | X, X, X,
1 X111 X2 . le
2 X1 X2 . X2p
n Xn1 X2 xnp

El modelo del Anélisis Factorial viene dado habitualmente por las ecuaciones:
Xy =apF1 + apk; +.. . +atkFk + ug
Xy = ayF1 + apky +...+akFk + uy
Xp = apiFy + apoF; +.. . +apiFy + Up

2. Analisis de matriz de correlaciones: Una vez formulado el problema y obtenida la matriz de
datos X el siguiente paso a realizar es el examen de la matriz de correlaciones muestrales R =
(rij) donde rij es la correlacion muestral observada entre las variables Xi y Xj. La finalidad de
este analisis es comprobar si sus caracteristicas son las mas adecuadas para realizar un Analisis

Factorial.
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b)

Uno de los requisitos que debe cumplirse para que el Analisis Factorial tenga sentido es que las
variables estén altamente intercorrelacionadas. Por tanto, si las correlaciones entre todas las
variables son bajas, el Analisis Factorial tal vez no sea apropiado. Ademas, también se espera
que las variables que tienen correlacion muy alta entre si la tengan con el mismo factor o

factores.
Hay diferentes indicadores del grado de asociacion entre las variables:

Test de esferidad de Barlett: Si una matriz de correlacion es la identidad significa que las
intercorrelaciones entre las variables son cero. Si se confirma la hipdtesis nula ( Ho: [Rp|=1 o Rp
= 1) significa que las variables no estan intercorrelacionadas.

Medidas de adecuacion de la muestra: El coeficiente de correlacion parcial es un indicador de la
fuerza de las relaciones entre dos variables eliminando la influencia del resto. Una forma de
evaluar este hecho es mediante la Medida de Adecuacion de la Muestra KMO propuesta por
Kaiser, Meyer y Olkin

KMO es un indice que toma valores entre 0 y 1 y que se utiliza para comparar las magnitudes de
los coeficientes de correlacion observados con las magnitudes de los coeficientes de correlacion
parcial de forma que, cuanto méas pequefio sea su valor, mayor es el valor de los coeficientes de
correlacion parciales rij(p) y, por lo tanto, menos deseable es realizar un Analisis Factorial.

Extraccion de factores: el objetivo del Andlisis Factorial consiste en determinar un nimero
reducido de factores que puedan representar a las variables originales. Por tanto, una vez que se
ha determinado que el Analisis Factorial es una técnica apropiada para analizar los datos, debe
seleccionarse el método adecuado para la extraccion de los factores. Existen diversos métodos
cada uno de ellos con sus ventajas e inconvenientes. Existen varios métodos de extraccion de
factores entre algunos de ellos son: a) Métodos de los componentes principales y el método de
los ejes principales.

Determinaciéon del numero de factores: La matriz factorial puede presentar un nimero de
factores superior al necesario para explicar la estructura de los datos originales. Generalmente,
hay un conjunto reducido de factores, los primeros, que contienen casi toda la informacion. Los
otros factores suelen contribuir relativamente poco. Uno de los problemas que se plantean
consiste en determinar el nimero de factores que conviene conservar puesto que de lo que se

trata es de cumplir el principio de parsimonia. Se han dado diversas reglas y criterios para
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b)

determinar el nimero de factores a conservar. A continuacion, listamos algunos de los mas
utilizados: a) Regla de Kaiser, b) Criterio del porcentaje de la varianza, c) Gréfico de
sedimentacion, d) Criterio de division a la mitad, e) Pruebas de significacion.

Interpretacion de los factores: A efectos practicos, en la interpretacion de los factores se
sugieren los dos pasos siguientes:

Identificar las variables cuyas correlaciones con el factor son las mas elevadas en valor absoluto

Intentar dar un nombre a los factores. EI nombre debe asignarse de acuerdo con la estructura de
sus correlaciones con las variables. Si dicha correlacion es positiva (resp. negativa) la relacion
entre el factor y dicha variable es directa (resp. inversa). Analizando con qué variables tiene una
relacion fuerte es posible, en muchos casos, hacerse una idea mas o menos clara de cuél es el

significado de un factor.

Rotacion ortogonal: En la rotacion ortogonal, los ejes se rotan de forma que quede preservada
la incorrelacion entre los factores. Dicho de otra forma, los nuevos ejes, o ejes rotados, son

perpendiculares de igual forma que lo son los factores sin rotar.

Calculo de puntuaciones factoriales: Una vez determinados los factores rotados el siguiente
paso es calcular las matrices de puntuaciones factoriales F. Las posibilidades de analizar las
puntuaciones factoriales de los sujetos son muy variadas segun lo que se pretenda:

Conocer qué sujetos son los mas raros o extremos, es decir, la representacion grafica de las
puntuaciones factoriales para cada par de ejes factoriales puede ayudar a detectar casos atipicos;
Conocer dénde se ubican ciertos grupos o subcolectivos de la muestra (los jovenes frente a los
mayores, los de clase alta frente a los de baja, los mas catélicos frente a los no catélicos, los de
una provincia frente a los de otras provincias, etc);

Conocer en qué factor sobresalen unos sujetos y en qué factor no, etc.

Explicar, analizando las informaciones anteriores, por qué han aparecido dichos factores en el

analisis realizado

-63 -



Universidad Auténoma de Baja California MYDCI

8. Validacion del modelo: El ultimo paso en el Andlisis Factorial es estudiar la validez del
modelo. Dicha validacion debe hacerse en dos direcciones: analizando la bondad de ajuste del

mismo Yy la generabilidad de sus conclusiones. [43]
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CAPITULO Il Anélisis experimental

4.1.Introduccion

En los anteriores capitulos se revisaron los aspectos tedricos y el estado del arte de los temas
relacionados para esta investigacion. En el presente capitulo se mencionard el disefio de la
investigacion y la metodologia utilizada para la recoleccion de la informacion necesaria para dar

respuesta a las preguntas centrales del trabajo que se desarrollo.

La metodologia de estudio de casos se utilizd en esta investigacion ya que los datos a recabar son
tipo cualitativos y esta metodologia nos brindé la facilidad de utilizar diversas fuentes de
informacién para la determinacion de las capacidades tecnologias. En este capitulo se define la
metodologia y las fuentes de informacion utilizadas para la formacion del cuestionario guia que se
utilizé para la recoleccién de informacion siendo éste la base para las entrevistas que se realizaron a

los principales agentes que formaran la AERI aeroespacial en B.C.

4.2 .Estrategia de investigacion

Para la descripcién de la estrategia de investigacion que se desarrollé en este trabajo es importante
mencionar que la informacién a obtener es de caracter cualitativa que principalmente nos
enfocamos: en comprender y profundizar los fendmenos, explorandolos desde la perspectiva de los

participantes en un ambiente natural y en relacion con el contexto que los rodeo. [24]

Ademas, se construy6 una teoria a partir de una serie de proposiciones extraidas de un cuerpo
tedrico que se utiliz6 como punto de partida extrayendo una muestra tedrica conformada por uno o
mas casos. [26] Tomando en cuenta algunas consideraciones para temas practicamente nuevos,
propuesta por Yin, pues en su opinion, la investigacion empirica tiene los siguientes rasgos
distintivos:

+ Examina o indaga sobre un fendmeno contemporaneo en su entorno real

» Las fronteras entre el fendmeno y su contexto no son claramente evidentes

+ Se utilizan multiples fuentes de datos, y

* Puede estudiarse tanto un caso Unico como multiples casos. [34]
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Con lo mencionado anteriormente, nos propusimos no solo el detectar las capacidades tecnologicas
con las que cuentan actualmente las PYME sino el observar las perspectivas de los participantes en
este estudio para asi poder comprender la evolucion del sector aeroespacial en el Estado de Baja
California y hacer una revision de la informacion recopilada por diversas instituciones publicas y

asociaciones privadas como Pro México, FUMEC, FEMIA entre otras.

Esta investigacion es un estudio explicativo de casos practicos multiples, que permite contrastar las
proyecciones del sector tanto a mediano como largo plazo, asi como disefiar un instrumento que
proporcione informacion relevante de la capacidades tecnoldgicas actuales y contrastarlas con la
informacidn extraida del cuerpo tedrico generando un estudio descriptivo que pretende identificar y
describir los distintos factores que ejercen influencia en el desarrollo tecnoldgico de las PYMES
aeroespaciales en Baja California, ademas de un enfoque que pretende ligar los estudios proyectados
a nivel estatal con la realidad de la situacion actual de la industria aeroespacial.

Segun la metodologia de estudio de casos de Yin que propone una manera de pensamiento de disefio

de la investigacion basado en cinco componentes especialmente importantes:
1) Las preguntas de investigacion

2) Las proposiciones tedricas

3) La(s) unidad(es) de anélisis

4) La vinculacion légica de los datos a las proposiciones

5) Los criterios para la interpretacion de los datos [34]

Que retomaremos para el desarrollo de esta investigacion y describiremos cada uno de ellos en los

puntos posteriores.
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3.2.1. Disefio metodologico de estudio de casos multiple

El procedimiento para la obtencion de la informacién se muestra e la figura 3.1:

Objetivos y preguntas de investigacidn

0

Integracion de marco tedrico conceptual

(s

Seleccion de unidad de analisis y seleccion de casos

C

Disefio de instrumentos y protocolos para recoleccion de
datos

P W P

Evidencia documental Observacion directa

Fase de campo: .
Proceso de recogida Artefactos fisicos
Entrevistas de datos, uso de multiples + (Cuestionario
fuentes de evidencia
(triangulacidn)

N

Registro y clasificacion de los datos: transcripcidn,
codificacion, categorizacion, tabulacién y combinacion de
evidencia.

N

Andlisis individual de cada caso

g

Analisis cruzado de casos: estrategias analiticas, apoyo en
las proposiones tedricas. Patrones de comportamiento
comlin, creacion de explicacién, comparacion sistematica
de la literatura.

e

Rigor y calidad del estudio, conclusiones generales e
implicaciones de la investigacidn.

Figura 3.1 Disefio metodoldgico del estudio de casos.
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Donde se representan todos los pasos seguidos para la realizacion de la presente investigacion. Este
disefio metodoldgico del estudio se realizd posterior al planteamiento inicial, y a una revision
exhaustiva de la literatura relevante para el estudio, a partir de la cual se elabor6 un marco

conceptual de referencia.

3.2.2. Preguntas basicas de la investigacion

Situacion actual

¢Con qué capacidades tecnoldgicas cuentan las PYMES del sector aeroespacial permanecientes a la
AERI?

Situacion de comparacion

¢Cual es el nivel tecnoldgico actual de las PYMES de la AERI del sector aeroespacial en
comparacion con las necesidades requeridas por las grandes empresas?

Situacion brecha de integracion

¢ Cudles son los requerimientos de las PYMES para cumplir con las necesidades de proveeduria y asi
integrarse a la cadena de suministros de las grandes empresas del sector aeroespacial?

29 ¢

Las preguntas de investigacion del tipo “qué”, “porqué” y como tienen un enfoque explorativo, que
nos permite visualizar el fenédmeno investigado en el contexto actual a partir de la informacion

recolectada por los empresarios y de las diversas fuentes disponibles.

3.2.3. Metodologia a utilizar para la recopilacion de la informacion.
Para la recoleccion de la informacion en estudio de casos, Yin recomienda la utilizacion de

maultiples fuentes de datos y el cumplimiento del principio de triangulacion para garantizar la validez

interna de la investigacién. Esto permitira verificar si los datos obtenidos a través de las diferentes
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fuentes de informacion guardan relacion entre si (principio de triangulacién); es decir, si desde

diferentes perspectivas convergen los efectos explorados en el fendmeno objeto de estudio.

En consecuencia, el investigador podra utilizar diferentes fuentes de informacion bases de
datos, Internet, entrevistas a investigadores del area, organismos publicos o privados, documentos y

estadisticas relacionadas con el fendmeno abordado en la investigacion. [34]

Por lo tanto, para la recopilacion de la informacion que nos permita responder las preguntas de
investigacion anteriormente planteadas se utilizaran diversas herramientas metodologicas que
ayuden a la recopilacién de la informacion de una forma que aseguren la validez y fiabilidad de la

investigacion.
Las herramientas utilizadas en esta investigacion son:

Entrevista por cuestionario: el entrevistador realizara su labor con base en una guia de preguntas
especificas (el instrumento preescribe que cuestiones se preguntardn y en qué orden). Este
cuestionario sera disefiado en base a diversas fuentes e investigaciones ya elaboradas para otros
paises 0 ramas industriales, adaptandolo a la informacién recolectada en las diversas fuentes de

informacion hacia el sector aeroespacial.

Uso de fuentes complementarias: la informacion recolectada en las fuentes complementarias como
base de datos, internet, asociaciones privadas, gobierno del Estado de Baja California nos servira
para sustentar y complementar la informacion adquirida en la aplicacion de los cuestionarios y asi

sustentar la veracidad de la informacion recolectada.

3.2.4. Fuentes complementarias

Para la realizacion de esta investigacion se elaboraran entrevistas diagnostico a las grandes empresas
para la verificacion y contrastacion de la informacion localizadas en los planes de desarrollo de la
industria tanto a nivel municipal, estatal, nacional e internacional. Algunas empresas seleccionadas
para la verificacion de la informacion en los planes de desarrollo y las tendencias del sector

aeroespacial, antes expuestos en el estado del arte, son empresas clasificadas como grandes debido a
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su numero de empleados y la importancia que tienen tanto en el sector manufacturero regional como

dentro del sector aeroespacial estas son:

Honeywell Aeroespace Disefio manufactura de componentes y partes aeroespaciales relativos al
sistema de enfriamiento de la turbina (intercambiadores de calor) y los motores eléctricos usados en

los sistemas auxiliares

GKN Aerospace: se especializa en el disefio, pruebas, fabricacién y montaje de una amplia gama de
alto rendimiento estructuras de materiales compuestos y estructuras metalicas y componentes para el

rango de la industria aeroespacial civil y militar ademas de programa espaciales.

Goodrich Aeroespace: empresa que se dedica al disefio, fabricacion y servicio de sistemas,
componentes estructurales relativos a la estructura de soporte de las turbinas y laminados de
aluminio y compuestos para la cubiertas exterior, ademas ofreciendo soluciones integradas para
aplicaciones comerciales, regionales, empresariales y aviones militares, helicopteros y otras

plataformas.

Gulfstream: Empresa que se dedica al disefio, la manufactura de componentes estructurales, del
fuselaje y del cabina, asi como practicamente todo los arneses de los sistemas eléctricos de la

aeronave.

Otras fuentes de informacién a investigar para la validacién y contrastacion de la informacion seran

de camaras industriales, centros empresariales algunos de ellos se mencionan a continuacién:

PROMEXICO: organismo del Gobierno Federal mexicano encargado de fortalecer la participacion
de México en la economia internacional. Para ello, apoya la actividad exportadora de empresas
establecidas en el pais y coordina las acciones para atraer inversion extranjera directa a territorio

nacional.
SEDECO (Secretaria de Desarrollo Econdmico)

Céamaras de comercio particulares como: CANACINTRA (camara nacional de la industria de la

transformacion)
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3.3. Descripcion del marco muestral

3.3.1. Poblacién objetivo

Aunque esta investigacion se orienta en estudio de casos es importante distinguir cual es la
poblacion objetivo a la cual esta dirigido el estudio, por lo tanto se realiz6 una serie de blsqueda y

analisis en las bases de datos disponibles que a continuacion se describen.

Para establecer la poblacion objetivo se efectudé una busqueda en las diferentes bases de datos,

ademas de informacion de internet, directorios industriales regionales y censos econémicos.

Extrayendo informacion de SEDECO y en la base de datos de PROMEXICO en un estudio
realizado en el 2010, encontramos que la industria aeronautica en el pais brinda empleo a mas
30,000 personas, de los cuales el 64.5% se concentra en los estados de Baja California,
Chihuahua y Querétaro.

Empresas Aeronauticas por actividad (%)

B Ensamble y manufactura; arneses, cahles,
sistemas de aterrizaje, fuselaje, entre otros.

Servicios de ingenieria e |1&E; sistemas de
control, instrumentacion, simuladores de
vuelo, entre otros.

M Servicios de Mantenimiento y Reparadon;
turhinas, motores, propulsores, trenes de
aterrizaje, entre otros.

Fusnte: Direccion General de Industrias Pesadas v de alta Tecnologia.

Figura 3.2 Porcentaje de industrias aeroespaciales en México por actividad [36]

En Baja California segun la informacion de PROMEXICO, se cuenta con el 21% aproximadamente
de la industria aeroespacial; en las ciudades de Tijuana con el 47%, Mexicali el 39%, Ensenada el
8% y el 6% Tecate (ver figura 3.2).
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Porcentaje de la industria aeroespacial por ciudad
en BC

6%

OTijuana
47% X
B Mexicali
OEnsenada
OTecate

Figura 3.3 Porcentaje de industrias aeroespacial en Baja California por ciudad

Cabe destacar que en datos de INEGI (censo econdmico 2009) revelan que Mexicali es la ciudad de
Baja California en el subsector 3364 (fabricacion de equipo aeroespacial) cuenta con el doble del
numero de personal ocupado y con 50% mas de produccidn bruta total (miles de pesos) que la
ciudad de Tijuana, como se muestra en la figura 3.3. Por consiguiente, la ciudad de Mexicali es un
factor determinante para el desarrollo del sector aeroespacial en Baja California y el enfoque
estratégico de este estudio hacia la determinacion de las capacidades tecnoldgicas en las industrias
PYME.

3.3.2 PYMES aeroespaciales

Para efectos practicos, en este documento se ha considerado la estratificacion establecido por INEGI
para la clasificacion de las empresas PYMES (este término comprende micro, pequefias y medianas
empresas) que considera el nimero de empleados y dividiendo tanto en la rama industrial y de
servicios (ver tabla 3.1).

Tabla 3.1 Clasificacion por tamafio de empresa por nimero de empleados

Tamafo/Sector Industria Servicios
Micro 1-10 1-10
Pequeria 11-50 11-50
Mediana 51-250 51-100
Grande 251 y mas 101 y mas
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De acuerdo con el estrato por nimero de trabajadores, en México el 70% de los empleos
generados en el pais esta concentrado en empresas pequefias y medianas, mientras que el 23%

es ocupado en empresas grandes y solo el 7% se encuentra en micro empresas.

Estratificacion por numero de empleos, 2010

GRANDE |
23% |

Micro: 1alD
Pequeiia: 11a50
Mediana: 51 a 250
Grande: 251 amas

Fuente: DGIPAT, con datos de la DGCE.

Figura 3.4 Porcentaje de industrias de PYMES en México [36]

En Baja California la industria PYME aeroespacial tiene un 22% en la industria pequefia, 49% de
medianas y solo un 29% en las grandes industrias, como se muestra en la figura 3.5. De aqui la
importancia del estudio de la industria micro, pequefia y mediana ya que representan casi el 70%

aproximadamente de la industria aeroespacial en el estado de Baja California.
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Porcentaje de industrias PYMES
en BC

29% 22%

O Pequeiia
B Mediana
O Grande

49%

Figura 3.5 Clasificacion PYME industria aeroespacial en BC

3.3.3 Seleccion de casos para el estudio

En el estudio de caso no se selecciona una muestra representativa de una poblacion sino una muestra
tedrica. Asi, “el objetivo de la muestra tedrica es elegir casos que probablemente pueden replicar o
extender la teoria emergente... deben adicionarse el nimero de casos hasta la saturacién de la

teoria”.

Eisenhardt argumenta que el niamero de casos apropiado depende del conocimiento existente, del
tema y de la informacién que se pueda obtener a través de la incorporacion de estudios de casos
adicionales. De esta manera, la autora considera que los casos multiples son una herramienta
poderosa para crear teoria porque permiten la replicacion y la extension entre casos individuales. En
este sentido, la replicacion radica en que los casos individuales pueden ser usados para
corroborar las proposiciones especificas, y la extension consiste en el uso de multiples casos para
desarrollar la teoria elaborada. La autora enfatiza, ademas, en la importancia que tiene la habilidad
del investigador para precisar y hacer mensurables los constructos (factores) explorados, en la

generacion de teoria. [34]

Sin embargo, algunos autores, teniendo en cuenta que es necesario suministrar una guia a los
investigadores interesados en este tipo de metodologia, recomiendan un rango dentro del cual el
numero de casos de cualquier investigacion podria caer. Por ejemplo, Eisenhardt sugiere entre

cuatro y diez casos, y afirma: “Mientras no existe un nimero ideal de casos, con un rango entre
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cuatro y diez casos se trabaja bien. Con menos de cuatro casos, es dificil generar teoria con mucha

complejidad, y empiricamente es probablemente inconveniente”. [34]

Una vez identificado este marco, se seleccionan los casos a analizar, de acuerdo con dos pardmetros:
su representatividad y oportunidad de aprendizaje y el grado de accesibilidad a la informacion. Las
empresas seleccionadas para la investigacion se consideran representativas como MIPYMES del
sector aeroespacial en Mexicali ademas de su preocupacion hacia procesos que les brinden ventajas
tecnoldgicas.

Por lo mencionado anterior se tomara una muestra tedrica de tres empresas que representen al sector
aeroespacial debido a la accesibilidad, disponibilidad y asi poder realizar conclusiones de cruce de
casos que ayuden a establecer una conclusion general y empatar con la teoria ya establecida
desarrollando implicaciones generales de la informacion recabada en el estudio. En la figura 3.2 se

muestra el dice del estudio de caso multiple basado en Cosmos Corporation Yin.

Definicién y disefio Preparacidn, recoleccién y andlisis Andlisis y conclusiones

Conducir primer estudio Escribir reparte de caso Sacar conclusiones de
de caso § individual cruce de casos

]

Modificar teoria

=] Seleccionar casos >

Desarrollar teoria Y, Conducir segundo estudio | ESCrIbIF- reporte decaso | |
de caso individual

T i

Desarrollar implicaciones

Disefiar protocolo de
-] recoleccién de —
informacion

Conducir restante estudio Escribir reporte de caso l
b g L -
de caso individual

Escribir reporte de cruce
de casos

Figura 3.6 Disefio del estudio de caso multiple. [15]

Por consiguiente para la seleccion de los casos a analizar en este estudio se consideraran en base a

cuatro criterios especificos:

1. Empresas de base tecnoldgica: basan su actividad en las aplicaciones de nuevas
tecnologias para realizar sus procesos, productos o servicios.

2. Su principal actividad economica es la industria aeroespacial.
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3. Cumplen con el criterio de clasificacion de “Micro, Pequeiia y/o Mediana Empresa”
establecido por INEGI

4. Que se encuentren localizadas en el Estado de Baja California en donde se concentran la
mayor cantidad de poblacion y actividad econdmica industrial del sector aeroespacial. Con
lo anterior se busca generar condiciones para una vez obtenidos los resultados del

analisis, inferir tanto por sector industrial y/o de servicios como por municipio.

3.3.4 Procedimiento para la recoleccion de la informacion de los estudio de

Casos.

En cuanto a la recopilacion de informacion, se aplica el método de «triangulacién» expuesto por
Yin, consistente en la utilizacién de varias fuentes para contrastar una misma realidad. En el
presente trabajo la informacion se ha extraido a partir de entrevistas personales y semi-estructuradas
con los cargos directivos de la empresa y con los maximos responsables de 1+D. También se han
realizado visitas «in situ» a las instalaciones de la compafiia y se han consultado informes internos
corporativos, informacion disponible en paginas web, notas de prensa publicadas en medios
especializados e informes sectoriales externos. La recogida y la gestion de informacion siguen un

protocolo comun para todos los casos.

Para garantizar la calidad y objetividad de los resultados de la investigacion se evaluaran los
criterios de validez y fiabilidad. Considerando la validez de contenido mediante una revision formal
de los items por expertos involucrados en el sector aeroespacial tanto del sector publico como

privado. Ademas del uso de multiples fuentes de evidencia (triangulacion).

Se aplicaran encuestas de confirmar a las grandes empresas disponibles en Mexicali (mencionadas
en el punto 3.4.2.1) mediante un cuestionario con los puntos relevantes que puedan ayudarnos en la
elaboracion del cuestionario base para la recopilacion de la informacion para el estudio de casos
para las empresas PYME vy asi poder validar los datos recolectados en el marco conceptual. Una vez

realizada esta actividad se procedera a realizar el cuestionario que servira de base para la entrevista
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en la empresa PYME donde se aplicara primero a la empresa piloto. La informacion se
complementard con la observacion con la observacion directa y con evidencia documental adquirida
en las diversas fuentes o brindadas por la misma industria, esto generara un reporte de caso

individual que nos sirva para obtener conclusiones finales.

3.4. Elaboracidn del cuestionario guia

Para la recoleccién de la informacidon se visitd a las empresas MIPYMES acordadas con
anterioridad, iniciando con la empresa piloto para realizar una validacion de las herramientas
utilizadas como el cuestionario guia que nos ayud6 a que la entrevista se realizard de una forma
clara y precisa sobre los objetivos centrales de la investigacion, con la verificacion de la informacion
basada en documentos complementarios ya sean brindados por la misma empresa o por fuentes

externas antes mencionadas, como se muestra en la figura 3.1.

3.4.1. Recoleccion de informacion sobre capacidades tecnolégicas

Siendo Baja California el Estado fronterizo de Meéxico con Estados Unidos con mayor nimero de
empresas aeroespaciales, éste atrae dos terceras partes de las exportaciones del Estado contando con
grandes empresas como Honeywell, UTC Aerospace System, Eaton, Gulfstream entre otras, que
tienen la necesidad de desarrollar capacidades tecnoldgicas y cadenas de suministros mas eficientes

que puede mantener el desarrollo del sector (ver figura 3.7).
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Figura 3.7 Capacidades del sector aeroespacial y de defensa de Baja California [8]

Baja California centra sus capacidades de innovacion en pruebas de integracion completa de
aeronaves, asi como en el disefio de interiores. En manufactura, esta entidad se especializa en
maquinados de precision, sistemas eléctricos y de potencia, sistemas hidraulicos e interiores y
procesos de conformacién de placas de metal. Algunas empresas tienen capacidades internas para
procesos especiales, tratamientos térmicos y superficiales. También realizan actividades de MRO de

partes de motor. [8]

Estas empresas se han dedica a fomentar y buscar nuevos proveedores locales con el apoyo de
gobiernos federal y la realizacion de eventos como el “Baja’s International Aerospace Supplier
Forum” que fomenta el desarrollo de cadenas de suministros que ayuden a crecer sus empresas,
competir como centros de excelencia y mejorar las capacidades tecnoldgicas de la industria

aeroespacial en Baja California.

Esto ha llevado a que las empresas busquen descentralizar parte de las labores de manufactura
apoyandose en proveedores especialistas de segundo y tercer nivel, capaces de ser socios

estratégicos. También se busca la cercania con los mercados de consumo final y acceso a capital
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humano calificado. Algunas de las capacidades de manufactura requeridas y expuestos en este foro
por las grandes empresas denominadas OEM’s (Original Equipment Manufacturers) requieren
menos proveedores por lo tanto la aleacion de las los proveedores de segundo y tercer nivel es de
suma importante para esto las empresas proveedoras deben entender el mercado que cuenta con
bajos volumen de produccidon y alta variabilidad de productos y deben contar con la capacidad de

absorber varios nimeros de partes.

Empresas como Honeywell Aerospace exponen que algunas de las necesidades de desarrollo de

procesos en México son:
Para el desarrollo de la cadena de suministro

e Advanced certified maching that meets CPM criteria (Maquinados certificados que cumpla

con los criterios de CPM

e Specialized casting/Investment casting (Moldeo especializado de metales ligeros)

e Forming — Titanium, sophisticated alloys}metal sheeting & composite materials (Formado
de titanio y aleaciones complejas, trabajo de laminados y materiales compuestos)

Servicios especializados

o NADCAP (National Aerospace and Defense Contractors Accreditation Program)
y capacidades NDT (non destructive testing)

e Laboratorios certificados NADCAP

e Capacitacion NADCAP y certificacion en México

e Pruebas no destructivos
Tratamientos térmicos y los procesos de acero

e Tratamientos térmicos
e Tratamiento de superficie
e Revestimiento

e Soldadura y soldadura fuerte

La empresa UTC aerospace system (Goodrich) menciond las necesidades de los siguientes procesos

de manufactura;
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e Brake, roll, stretch bend form (formado por prensa, rolados y por doblado estiramiento)
e Pruebas no destructivas (NDT)
e Hidro-formado
e Structural and wire harness assembly (cables y arneses de alambrado)
e Formado de superplasticos (Titanium Molding)
e bS-axis laser trim. (Corte por laser en 5 ejes)
e Procesos quimicos en:
o Aluminio
o Acero y titanio
e Recubrimentos (aluminio y acero)

e Heat treatment (tratamientos térmicos)

La empresa EATON Aerospace busca proveedores con procesos como maquinados con maquinas
con rangos de 5-8 ejes, bodies, manifold, spool y poppets, housing. (Ductos de descarga y
transferencia de fluidos de combustion a temperatura)

Algunos de los procesos como el desarrollo de materiales compuestos en la industria aeroespacial
fueron mencionados repetidamente en las empresas entrevistadas. También algunos procesos como
los tratamientos térmicos y quimicos aplicado a materiales como el aluminio, aceros y algunas
aleaciones especiales utilizadas, se requieren en México ya que actualmente el producto tiene que ir
a empresas fuera del pais para realizarseles dichos procesos y regresar para terminar con su proceso
de manufactura aumentado los costos debido a los traslados y a los manejos excesivos del material.

Ademas un punto importante y mencionado por varias empresas es el contar con certificaciones
especializadas en el sector aeroespacial como la AS 9100 y NADCAP, ademas de desarrollar
sistemas robustos de documentacion ya que la industria aeroespacial requiere de altos niveles que
calidad que garanticen la seguridad de cada una de la partes que componen un avién, asi buscando la

integracién de cadena de suministros que contengan proveedores altamente especializados.
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3.4.2. Estructura del cuestionario guia

Para la elaboracién del cuestionario guia se investigaron varias fuentes de informacion como la
recopilacién de la informacion a las grandes empresas en nuestra entidad, encuestas y cuestionarios
para la deteccion de las capacidades tecnologicas en nuestro pais como en otros paises, por ejemplo:
en Colombia un estudio sobre las capacidades tecnologicas de las empresas MIPYMES en el sector
metalmecanico, un estudio en Tanzania sobre Transferencia de tecnologias y capacidades
tecnoldgicas construidas en firmas informales, ademas de algunos estudios realizados en Sonora a la
industria metalmecéanica sobre capacidades y gestion tecnoldgica para la innovacion de industria
PYMES.

Con la adaptacion de las preguntas en el sector aeroespacial en base al mapa de capacidades
tecnoldgicas elaboradas por PROMEXICO, el cuestionario brinda una guia para que el seguimiento
de la entrevista con las empresas MIPYMES aeroespaciales sea mucho mas claro y preciso sobre los
temas relevantes para un mejor aprovechamiento del tiempo, integrando componentes que nos

ayudaran a comprender el desarrollo de la micro, pequefia y mediana empresas en nuestro Estado.

Para este cuestionario se consider0 la propuesta de Panda and K. Ramanathan, las cuales proponen

una clasificacion, que se adapta a las caracteristicas de las empresas manufacturas:

1. Capacidad tecnoldgica estratégica:
Este tipo de capacidad se enfoca en la generacion de planes y acciones encaminadas en desarrollar
ventajas competitivas sostenibles propias de la empresa y en sector donde se establece.

* Capacidad de creacion

+ Capacidad de disefio e Ingenieria (DISENO)

* Capacidad de construccion

2. Capacidad tecnologica tactica:
Es la habilidad que tiene una empresa en desarrollar su actividad apoyada en los recursos
tecnoldgicos disponibles los elementos que entrega se consideran los productos propios que elabora

0 hacen parte de su aparato productivo.
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* Capacidad de produccion (MANUFACTURA)
+ Capacidad de mercadeo y venta

* Capacidad de servicio

3. Capacidad tecnoldgica suplementaria:
Este tipo de capacidad se enfoca en sondear el estado de la tecnologia del sector, implementarla a la
empresa, y mantenerla activa y actualizada
* Capacidad de adquirir tecnologia

* Capacidad de dar soporte a la tecnologia adquirida

4. Capacidad de dirigir componentes de tecnologia:
Las empresas que son fuertemente influenciadas por la tecnologia desarrollan habilidades para
administrar esta la capacidad frente a los planes de desarrollo empresarial, su principal habilidad es
la de alinear la estrategia empresarial con el plan de desarrollo tecnoldgico. [37]

Por lo tanto para este trabajo el cuestionario guia fue dividido en tres secciones: Datos generales de

la empresa, disefio y manufactura como se muestra en la figura 3.8.

Seccién I:

Datos generales de la empresa

En esta seccion se encuentran preguntas dirigidas a cudl es la estructura funcional de la empresa y su
manera de administrar pudiendo detectar posteriormente el nivel de las capacidades operativas e
innovativas con respecto a la Funcion Técnica de Inversion (toma de decisiones y control y
preparacion y ejecucion del proyectos de inversion inicial), que lleva a la empresa a la formacion y

mantenimiento de la empresa.

Apoyos financieros
El uso de apoyos econdmicos de las empresas MIPYMES ayuda no solo al desarrollo y
mantenimiento de las empresas, sino también conocer el apoyo que brinda tanto los gobiernos

federales como estatales al desarrollo del sector aeroespacial.
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Colaboracidon con instituciones educativas y de investigacion
En esta seccidn las preguntas estan dirigidas a la vinculaciéon y colaboracidon con instituciones
educativas y de investigacion que puedan ayudar al desarrollo de las capacidades de absorcion en

funcion técnica de soporte en el rubro de vinculacion externa.

Seccioén IlI:

Disefio

Esta seccion comprende una serie de items correspondientes al desarrollo y disefio tanto del
producto como de nuevos procesos de manufactura que la empresa realiza, colocandolo en la
funcién técnica de produccion. Contando con puntos como tipos de disefio, certificacion, manejo de
software, herramientas y registro de patentes, que pueden sustentar las capacidades innovativas

intermedias y avanzadas.

Seccioén IlI;

Manufactura
La seccién de manufactura esta dirigida tanto a la deteccion de capacidades tecnolégicas de funcion
técnica de produccion y de soporte (centradas en procesos y organizacién de produccidn y centradas
en el producto) que ayudaran a detectar el nivel de innovacion tecnoldgica en el area de
manufactura.
Esta seccion entra subdividida en dos secciones manufactura basica y maquinados de materiales,

identificando la forma de organizacion en el area de manufactura, maquinarias, entre otros puntos.
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Figura 3.8 Dimensiones de las capacidades tecnoldgicas del sector aeroespacial del cuestionario. (Elaboracion propia

para el andlisis estadistico).
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3.4.3. Validacion de cuestionario por expertos

El método para la validacion del cuestionario a utilizar para esta investigacion es el método Delphi,
y un grupo de expertos analizara el cuestionario aportando sus conocimientos y experiencia para el

anélisis del cuestionario.

El grado de experticia de los especialistas participantes en la evaluacion de los cuestionarios influye
decisivamente en la exactitud y fiabilidad de los criterios que ellos ofrezcan. Para lograr una
seleccion que responda a los intereses del trabajo es necesario considerar la calificacion técnica de

los especialistas y los conocimientos especificos sobre el objeto en estudio, entre otros factores.

Se considerd en la “poblacion de expertos” a los profesionales que retinen algunos de los requisitos
relacionados con la calificacion, tiempo de trabajo en el sector o vinculados de algin modo a esa

area.

Dentro de los diferentes procedimientos que se reportan para objetivar la seleccion de expertos, en el
presente trabajo se empleara el procedimiento de autoevaluacién. De forma general, para la
seleccidon de los expertos debe considerarse su nivel de competencia, su creatividad, la disposicion a
participar en la encuesta, su capacidad de anélisis y de pensamiento holistico y su espiritu
colectivista y autocritico evitando considerar a una persona como experto por el grado cientifico, el

titulo académico o el cargo que ocupa.

Como se dijo en el parrafo anterior, los especialistas identificados deben responder a los criterios de
seleccion descritos con anterioridad e incluir todos los que, a juicio del equipo de investigacion, sean

necesarios. Por ejemplo, en el caso estudiado, pueden incluirse los siguientes criterios de seleccion:
+ Conocimiento demostrado en las actividades relacionadas con la industria aeroespacial

« Poseer afios de experiencia técnica y practica en actividades relacionadas con el sector industrial
« Contar con un nivel académico a nivel técnico o profesional

« Estar familiarizados con los instrumentos utilizados en el diagndstico a nivel industrial
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El método Delphi se puede dividir en tres fases:

1. En la primera fase se confeccion del primer cuestionario (ver anexo 1) con la recopilacion
de la informacion bibliografica analizada.

2. En esta fase se selecciond un par de expertos que cubrieran con los criterios anteriormente
mencionados, que realizaron una autoevaluacion de su competencia con el procedimiento
mencionado en el marco tedrico esto llevara a la determinacion del coeficiente de
competencia de expertos, siguiendo la metodologia del método Delphi para corroborar la
experticidad del grupo de expertos que llevaran a cabo la validez con sus opiniones de las
items realizados en el cuestionario guia.

3. En la fase tres, los cuestionarios han sido enviados conjuntamente con una carta de
presentacion, mostrando los objetivos del estudio, los pasos y reglas para la ejecucion del
proceso de recoleccion de informaciones. Los expertos evaluaron los items con respecto a

tres criterios:

a) Escomprensible y esta claramente redactado
b) Mide la variable de investigacion
c) Es apropiado tedricamente

Con respecto a los criterios anteriores los expertos evaluaron en un escala de 0="No" y 1="Si", los
resultados obtenidos de la evaluacion, junto con los calculos del V de Aiken se pueden encontrar en

el anexo 2.

Los jueces valoraron al cuestionario de una forma positiva con una V de Aiken promedio del 0.97,
aceptando la fiabilidad del contenido del cuestionario solo se realizaron algunas recomendaciones
realizadas por los expertos sobre los items 1, 6, 19 y 22 sobre redaccién y sobre la escala de medida
(Anexo 2).
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3.5 Andlisis estadistico preliminar: Chi-cuadrada (x?)

3.5.1 Objetivo del analisis preliminar

El objetivo de este estudio preliminar es el andlisis de dos factores en base a las capacidades
tecnoldgicas. Estos dos factores a analizar son la industria MIPYMES vy las grandes empresas
aeroespaciales de Mexicali, en base a la informacion recabada en el cuestionario anteriormente
descrito en este estudio. Este andlisis ayuda a determinar si estos factores tienen independencia o0 no
en base a la variable de capacidades tecnoldgicas (organizacional, innovativas, de disefio y

manufactura), que nos dara la pauta para estudios mas profundos sobre este mismo tema.

3.5.2 Planteamiento de las hipoétesis

Para el andlisis estadistico como primer paso, se realizd el planteamiento de las hipotesis a

comprobar, que se determinaron de la siguiente manera:

Ho: Los corporativos transnacionales y las industrias MIPYMES son independientes con
respecto a las capacidades tecnolégicas.
Hi: Los corporativos transnacionales y las industrias MIPYMES son dependientes con

respecto a las capacidades tecnologicas.

3.5.3 Tratamiento de los datos

Se aplico la encuesta a 5 empresas aeroespaciales locales de las cuales 3 de ellas son corporativos
transnacionales y 2 es industria MIPyME, para posteriormente realizar un analisis estadistico
preliminar donde podamos observar si existe una relacion entre los grupos de empresas. Para este

analisis, el procesamiento de datos se realiz6 con el paquete informativo SPSS version 17.0.
Utilizando un criterio a un nivel de confianza del 95%, contrastando los resultados de la y2caic

obtenida por el software con la ¥%., (Valor critico, obtenido de tablas). En base a la teoria: Si % >

X’ entonces: la Hqg se rechaza.
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3.5.4 Resultados obtenidos

Analizando 44 reactivos, 11 del factor organizacional, 4 innovativas, 18 de disefio y 15 de
manufactura comparando la prueba de la chi-cuadrada de Pearson arrojada por el software
estadistico SPSS comparando con la y2 de tablas con gl igual a (n-1); se realizé un compendié con
los resultados obtenidos por el software SPSS (Anexo 3). Encontrando que si hay una relacion de
dependencia entre las capacidades organizacionales, innovativas, disefio y manufactura entre las

industrias aeroespaciales MIPYMES y las grandes industrias establecidas en Mexicali.

Mediante un analisis de una pregunta de la dimension de disefio donde podemos observar por
ejemplo que la pregunta 29 (anexo 3) , el disefio de los productos de la empresa, ¢quiénes lo
realizan?; tiene una 2 (chi-cuadrada) de 0.139 con un gl (grado de libertad) igual a 1, se compara
con la y?1.,=3.84, obtenida de tablas se contrasta con la teoria y se rechaza la Ho, por lo tanto se
concluye que se hay coincidencia con respecto a la industria MIPyME y los grandes corporativos.

En la pregunta 59 de la dimension de manufactura. ¢Cual es tipo de Tecnologia mayormente
alcanzado en el area de mecanizado de la empresa?: tiene una y? (chi-cuadrada) de 1.875 con un gl
(grado de libertad) igual a 1, se compara con la ¥?1.,=3.84, obtenida de tablas se contrasta con la
teoria y se rechaza la Hy, por lo tanto se concluye que se hay coincidencia con respecto a la industria

MIPYME vy los grandes corporativos (Anexo 3).

3.5.5 Andlisis preliminar

Como conclusion final de esta seccion podemos deducir que no hay que descartar una dependencia
entre las capacidades tecnoldgicas de los corporativos transnacionales y las MIPYMES
aeroespaciales, en un 71.43% en la dimensiones organizacional, 94.44% en la dimension de disefio y
un 86.67% en la dimension de manufactura (figura 3.9).
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Figura 3.9 Porcentaje de coincidencia por dimension (Hecha en base a tabla en anexo 3)

Por lo tanto, esta informacion nos da la pauta inicial para realizar estudios méas profundos que
puedan analizar la relacion que existe entre las capacidades tecnoldgicas en los factores
organizacionales, innovativa, disefio y de manufactura entre las empresas aeroespaciales de la

region.

3.6. Modelo Sistematizado para la determinacion de las capacidades

tecnoldgicas.

3.6.1.1. Indicadoresy variables

En base al modelo sistematizado SPCTEC, la capacidad tecnoldgica es vista desde el objetivo
empresarial y con la estrategia operacional, para medir el nivel alcanzado por las empresas bajo
estudio donde el instrumento de medicion (cuestionario) se encuentra dirigido a detectar las
capacidades tecnoldgicas en cuatro puntos importantes: el hardware, software, sistema de

organizacion y las competencia del potencial humano dentro de la industria aeroespacial.

Por lo tanto, para medir la capacidad tecnolégica de las empresas MIPYMES del sector aeroespacial

se recomienda utilizar las ponderaciones por factores. EI modelo factorial facilitara la estimacion de
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respuestas de los sistemas productivos a los cambios tecnoldgicos del sector, ademas de tener en
cuenta la estrategia de manufactura de cada una de las empresas en estudio.

Para lo cual se determinaron los indicadores que han de medir tanto las dimensiones de disefio como
de manufactura, ademas de los elementos que las componen, de forma dependiente. Estos
indicadores ayudan a medir dichos elementos de cada dimensién dentro de la capacidad tecnoldgica
tactica, considerando cuatro indicadores por dimension entre los que se les denominara para
realizacion de este estudio VO (variable operativa), VD (variable de disefio) y VM (Variable de

manufactura).

Para VO (variable operativa) los elementos que miden esta dimension son el desarrollo
organizacional, nivel educativos de los empleados, funcionalidad de la organizacion entre otros; esta

dimension también mide la capacidad de innovacion de la empresa como se muestra en la tabla 3.2.

Tabla 3.2. Descripcion de los elementos por dimension para VO.

No. Elemento Descripcion del elemento
1 Estructura Capacidad para administrar y organizar la industria con respecto a su nivel
organizacional organizacional.
. - Capacidad para llevar el funcionamiento de la empresa con respecto a la
2 Funcionabilidad P P P P

sustentabilidad de la empresa.

Capacidad de la empresa de colaboracion e innovaciéon para mantenerse y

3 Innovacion .
sobresalir en el mercado.

El indicador dentro de la capacidad tecnolégica operativa fue clasificado de la siguiente manera:

e Con respecto a la estructura organizacional se consideraron 3 elementos
o Estructura organizacional (OR): Capacidad de la empresa de planear y mejorar su
capacidad de produccién.
o Nivel educativo (NE): Se refiera al nivel de educacion de los empleados dentro de la

estructura organizacional para el sustento de la empresa.
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o Desarrollo organizacional (DO): Capacidad de la empresa para llevar acabo la

administracion de la empresa considerando las prioridades competitivas necesarias

para su efectivo funcionamiento.

Funcionabilidad (EC): Con respecto a las ventas y tipos de mercados que cubre.

Innovacion (IN): Capacidad innovativa de la empresa para mantenerse actualizado e

incorporar a la comunidad en el desarrollo industrial.

Estructura colaborativa (CO): Capacidad colaborativa de las empresas de incorporar y
contribuir al desarrollo académico de la comunidad estudiantil.

Para VD (variable disefio) y VM (variable manufactura) los elementos que se consideraron para su

medicion se describen en la tabla 3.3 que se muestra a continuacion.

Tabla 3.3. Descripcion de los elementos por dimension para VD y VM.

No. Elemento Descripcion del elemento

L Capacidad para efectuar, utilizar y controlar las tecnoldgicas de conversion de los

1 Efectividad de uso P . p_ - y g

procesos principales y auxiliares.

5 Evaluacién o Capacidad para llevar a cabo la garantia de calidad, inspeccién y control de existencias
calidad inventarios y trabajo en proceso.

3 Mantenimiento o | Capacidad para solucionar problemas, para la realizacion mejoramiento aplicado en la
mejora prevencidn, establecimiento de mantenimiento abrupto y de rutina

4 Planificacion de la | Capacidad para realizar la planeacion de la produccién, y la programacion del

produccién

mantenimiento del equipo

Cada indicador dentro de la capacidad tecnoldgica contiene elemento que pueden ser medidos:

Hardware (HW): es la tecnologia incorporada en maquinas, herramientas y sistemas

auxiliares

Software (SF): tecnologia no incorporada fisicamente y se presenta en programas de

computo, manuales, normas entre otros.

Orgware (OG): Estructura organizacionales, procesos, procedimientos, politicas y estrategias

operativas.
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e Humanware (HW): Se refiere al personal quienes tienen un "know how". Competencias y

conocimientos tacitos.

Por lo tanto el instrumento de medicidn se clasificd como se muestra en la tabla 3.4 para el analisis
factorial correspondiente a la dimension operacional, en la tabla 3.5 para la dimension de disefio y

en la tabla 3.6 para la dimensién de manufactura.

Tabla 3.4. Indicadores correspondientes a cada item a la dimensidn operacional.

OR 3 a1 | Tiempo en el Estado
OR 4 a2 | Numero de empleados
NE 5 as | Nivel educativo laboral
OR 6 a4 | Estructura organizacional
VOl .
DO 7 as | Estructura organizacional
OR 10 as | Planeacion estratégica
OR 11 a7 | Capacidad de produccion
DO 12 ag | Prioridades competitivas
DO 13 a9 | Subsistemas organizacionales
VO? EC 8 apo | Ventas anuales
EC 9 ap; | Mercado (Clientes)
IN 14 apo | Apoyos economicos
vos CoO 15 b1g | Colaboracion con instituciones educativas y centros de investigacion
CoO 16 b, | Miembro de asociaciones o agrupamientos industriales
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Tabla 3.5. Indicadores correspondientes a cada item a la dimensidn de disefio. Adaptacion propia con base en
la metodologia MICT.

0G 18 b, |Procedimientos de disefio
VD1 HW 21 b, | Espacio fisico asignado al area de disefio
0G 28 bs | Uso de servicios externos destinado al disefio
HM 35 b, | Normativas, metodologias de control y calidad en el area de disefio.
SW 17 bs | Fuentes de entrada del disefio desde el cliente
HW 19 be | Inversion destinada al area de disefio
VD2 HW 34 b, |Herramientas para realizar el disefio
0G 36 bg | Responsabilidad y productos del equipo de trabajo
SwW 37 by | Mecanismos de evaluacion del disefio
HW 38 b1o | Técnicas especiales externas dedicadas al disefio
HW 22 by, | Programas de computo genéricos y especializados
HM 24 by, | Formacion profesional del personal del area de disefio
HM 25 by3 | Conocimientos tecnoldgicos involucrados con el disefio
Vb3 HW 27 b14 | Documentacion y trazabilidad de la informacion
SW 31 b5 | Protocolos para la proteccion de la informacion
sSwW 32 b1 | Aseguramiento de la informacion y uso de tecnologia
0G 33 | by7 | Integracion funcional entre las diferentes areas de la empresa
0G 20 b1 | Perfil del responsable del proceso del disefio
0G 23 b1y | Responsabilidades del area de disefio
VD4 HM 26 b,o | Capacitacion especifica de los procesos con respecto al disefio
HM 29 b,; | Método de toma de decisiones de disefio
HM 30 b,, | Conocimiento técnico y criterios de mejoramiento desde la estrategia
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Tabla 3.6. Indicadores correspondientes a cada item a la dimension de manufactura. Adaptacion propia con
base en la metodologia MICT.

SW 43 c; | Transferencia tecnologica, metodos de adquirir conocimiento de nueva
SW 44 Cc, | Capacidad de maquina frente a la planeacion de produccion
HM 47 cz | Nivel conocimientos del personal que opera la tecnologia
0G 48 cs | Mecanismos de documentacion y control de trazabilidad de la informacion
0G 53 cs | Mecanismos de mejoramiento del proceso de ajuste del disefio de
0G 55 Ce | Relacion entre la distribucion de la maquinaria y el sistema de produccion
VM1 HW 57 c7 | Incorporacion de mejoras en manufactura
SW 58 cg | Conocimientos tipo de productos, sector y dificultad
0G 63 Cy | Uso de servicios de manufactura externos a la empresa sin control directo
0G 65 C1o | Mecanismos de la organizacion para la evaluacion y control de los procesos
SW 71 Cy1 | Trazabilidad en la manufactura (datos de proceso de mecanizado)
HW 73 C1» | Métodos indirectos en el control del proceso de mecanizado
HW 74 | cq3 | Nivel de tecnologia en herramientas
0G 46 C14 | Grado de integracion con otras areas relacionadas con manufactura
0G 52 15 | Evaluacion de procesos de manufactura y disefio
VM2 SW 56 C16 | Grado de precision de las herramientas
HM 70 C17 | Métodos técnicos para la evaluacion de la manufactura
HW 75 C1g | Métodos de verificacion de maquinados
HW 41 C1g | Tipo de tecnologia aplicada para el mejoramiento de procesos
HM 49 Cyo | Capacitacion del personal de manufactura
SW 50 Cp1 | Mecanismos para aplicar mejoras y control de proceso
HM 51 Cp | Normativas, metodologias de control y calidad en el area.
VM3 HW 59 C16 | Caracteristicas tecnologicas de las maquinas
HM 62 c17 | Personal competente para la evaluacion de la manufactura
HW 66 C1g | Caracterizacion del tipo de maquinaria disponible para la manufactura
SW 67 C19 | Mecanismos de actualizacion de la informacion de maquinaria
0G 68 Cyo | Mecanismos de mantenimiento de maquinaria
SW 40 Cyp1 | Tipo de sistema de produccion
HW 54 | cyy | Uso de programas para el control y seguimiento a la toma de decisiones
0G 60 Co3 Area de mayor organizacion del proceso
VM4 0G 61 | cy4 |Secuencia de procesos
HW 64 Cps | Calidad y caracteristicas de las herramientas
SW 69 Cyg | Variables de tecnologia en los planes de produccion
0G 72 Cp7 | Determinacion de cargas y capacidades frente a los planes de produccion
SW 76 Cog | Transferencia entre el disefio y lo realizado en la manufactura

Para el desarrollo del indicador general que mida la Capacidad tecnoldgica que nos servira para
evaluar la relacién existente entre el grupo de estudio (empresas MIPYMES y corporativos

transnacionales).
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3.6.2. Evaluacion de items

Posteriormente a la asignacion de elementos para evaluar las dimensiones, se asigno la forma de
evaluacion para cada uno de los items que se necesita para el analisis que se realizé méas adelante del
analisis factorial. Realizandose conforme a las respuestas generadas para evaluar el nivel de

capacidad clasificada como se puede observar en el anexo 4.
Evaluando las respuestas de 4 formas diferentes: Likert, Min-Max, Opciones, Suma de opciones.

Likert: se evalla con respecto a una escala definida ponderando sus repuestas de mayor a menor.
Ejemplo: (4) Muy importante, (3) Bastante importante, (2) Poco importante, (1) No importante.
Donde el encuestado seleccionara el texto, pero se utilizara el valor para analisis posteriores.

Min-Max: Para respuestas Si o No, asignado el valor segin la importancia de la respuesta para la

evaluacion de la capacidad tecnoldgica.

Opciones: Asignando el valor de la posicion dentro de la matriz segin anélisis preliminar de la

capacidad a evaluar.

Suma de opciones: Suma el total de opciones seleccionadas por el encuestado, suponiendo que a

mayor numero seleccionado mayor capacidad sobre ese elemento.

Posteriormente a la adquisicion de los resultados de las encuestas realizadas a la industria
aeroespacial se evaluaron las respuestas y se le asignd el valor segun el tipo de respuesta mediante
funciones en Excel para poder contar con los valores necesarios para el anlisis de fiabilidad y el

analisis factorial que se realizara mas adelante (ver anexo 5).

3.7. Analisis de confiabilidad para las encuestas de disefio y manufactura

Para el andlisis de confiabilidad ya contado con las respuestas evaluadas se transfirio el archivo en
Excel al software SPSS y se aplicaron dos tipos de analisis el primero para verificar la confiabilidad

de los datos, o sea la posibilidad de evaluarlo a diversas empresas sin dejar de ser fiable, estable y
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consistente. Para posteriormente de este andlisis realizar un andlisis factorial confirmatorio (AFC),

que nos ayuda a analizar los dos dimensidn de disefio y manufactura de las industrias.

3.7.1. Analisis de confiabilidad del cuestionario (Alfa de Cronbach)

Para poder medir la confiabilidad del cuestionario se calculo el indice de consistencia interna de
Cronbach que es un indicar para determinar la fiabilidad del instrumento de analisis.
Comprendiendo la fiabilidad como la probabilidad de un buen funcionamiento ofreciendo seguridad

y buenos resultados en la realizacion de otras encuestas.

En el caso de este modelo (MICT) el cuestionario se aplicé a varias empresas del sector aeroespacial
con caracteristicas similares para poder definir las capacidades tecnologicas de disefio y
manufactura, con este analisis de fiabilidad se asegura que su reproduccion en otras empresas del

mismo giro pueda obtener resultados similares a los obtenidos.

El instrumento se evaluo en las de dimensiones de Disefio y Manufactura, obteniendo los siguientes

resultados, vistos en la tabla 3.7.

Tabla 3.7. Indicadores de Confiabilidad del cuestionario

Dimension Ndmeros de items Alfa de Cronbach
Disefio 15 0.8121
Manufactura 29 0.8880
Escala Total 44 0.8170

Como se muestra en la tabla 3.7 la confiabilidad del instrumento de medicion es muy cercano a 1,
esto indica que el cuestionario es estable y confiable para reproducirse en otras empresas del mismo

tipo, en ambas dimensiones por separado, siendo un poco mayor en la dimension de manufactura.
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CAPITULO Ill. Resultados y Conclusiones

4.1. Evaluacién del Modelo de Integracién de Capacidad Tecnologica (MICT).
Analisis factorial

4.1.1. Formulacion del problema

Para la determinacion del indice de las capacidades tecnoldgicas en la industria aeroespacial se
realizara un andlisis factorial cuyo objetivo es plantear un modelo matematico que representa la
capacidad tecnoldgica en base al andlisis e investigacion del marco teérico y de la informacion

recabada mediante el cuestionario elaborado para la industria aeroespacial en Mexicali.
Que como punto de partida se plantearan las siguientes hipotesis:

1. El desarrollo y el nivel de capacidad tecnoldgica deben ser alineados con las caracteristicas

de la empresa, el sector y la orientacidn de la estrategia de manufactura.

2. Existen diferentes tipos de brechas tecnoldgicas que deben ser disminuidas por medio de la

generacion de estrategias que dependen del origen de las mismas

Se realizo en base a los resultados obtenidos en las encuestas y en base a los indicadores VD y VM
un analisis factorial en dos etapas: una inicial exploratoria (EFA, Exploratory Factory Analysis) y
otra confirmatoria (CFA, Confirmatory Factor Analysis).

4.1.2. Analisis factorial

En base al cuestionario realizado a las empresas aeroespaciales locales. Este analisis se realizé en
dos etapas el andlisis factorial exploratorio (EFA, Exploratory Factory Analysis). El anélisis
exploratorio se realiza a partir de la matriz de correlaciones entre las principales variables
observadas extraidas de las preguntas realizadas, se identifican las que tienen una mayor relacion
para agruparlas por factores (variables de constructo, no observadas); estas variables corresponden
en un mayor porcentaje e influencia a los componentes de la CT, PRC1 a PRC4, para cada

dimensioén.
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Siendo la relacién presumible entre estos factores se plantearan relaciones causales teniendo que
confirmarlas. Los pasos a seguir para la correcta extraccion de los factores consiste en cuatro fases

caracteristica que son:

1. Evaluar si es posible con los datos disponibles un andlisis factorial.
2. Obtencion de Factores

3. Rotacion de Factores

4. Obtencion de las Puntuaciones factoriales

4.1.2.1. Evaluacion de la posibilidad del analisis factorial.

Existiendo una fuerte correlacion entre los subconjuntos de variables pequefias o nulas entre ellos.
Para esto se obtuvo y evalud la matriz de correlaciones de las variables, el programa SPSS dentro
del andlisis factorial arroja dos resultados que nos sirvio para evaluar este apartado.

El primero es la matriz de comunalidades inicial y la extraida, ademas de la matriz de correlaciones

para la dimensién de disefio y manufactura.

4.1.2.2. Obtencién de factores

En esta segunda fase, dado el conjunto de variables correlacionadas, el analisis factorial extrae un
namero de factores validos coincidente con el original de variables ordenados de mayor a menor. No
obstante, como éstas son internamente tipificadas por el método, la varianza global coincide con el
numero de variables. De esta varianza global cada factor recoge una cierta cantidad, es decir, explica
una cierta proporcion. Cuanto mayor sea la cantidad explicada mas importante es el factor. Esta fase

nos sirve para evidenciar tres aspectos relacionados con analisis factorial.
A. Qué modelo factorial se debe utilizar

B. En que matriz de datos basar el analisis
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C. Y cuantos factores deben extraerse para que sean representativos

A: El método utilizado es el de componentes principales, en donde se extraen secuencialmente los
factores de forma que la variabilidad recogida por los diferentes factores cada vez es menor. Se
tendera a despreciar aquellos valores que tengan un auto valor menor que 1, esto en el analisis
exploratorio, sin embargo como el analisis es confirmatorio forzamos el andlisis a los 3 primeros
factores ya que la variabilidad que recogen es pequefia, de esta forma se reduce la dimensién del
analisis. El anlisis de componentes principales considera la varianza total y realiza la estimacion de

los factores que contienen proporciones bajas de la varianza Unica.

B: La tabla 4.1., de varianza explicada contiene los valores expuestos de la varianza después de la
extraccion, notese que el nimero de componentes rotados coincide con los factores que explican el
mayor componente de la varianza iniciando con el auto mas alto valores mayores a 1. Si un auto
valor se aproxima a cero, significa que el factor correspondiente a este auto valor es incapaz de

explicar una cantidad relevante de la varianza total.

C: El numero de factores para el analisis exploratorio se rige por los componentes superiores de auto
valor 1, Pero en el analisis confirmatorio dependera del investigador cuantos componentes son los
ideales basado en el andlisis subyacente de la investigacion, tratado en la primera parte de este

capitulo.
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Tabla 4.1. Varianza explicada para determinacion de componentes

Varianza total explicada?®

MYDCI

Sumas de las saturaciones al cuadrado de la
Autovalores iniciales extraccion
% de la % de la
Componente Total varianza % acumulado Total varianza % acumulado
1 8.443 56.285 56.285 8.443 56.285 56.285
2 3.599 23.993 80.278 3.599 23.993 80.278
3 2.958 19.722 100.000 2.958 19.722 100.000
4 4 279E-16 2.853E-15 100.000
5 2.292E-16 1.528E-15 100.000
6 9.432E-17 6.288E-16 100.000
7 4 970E-17 3.313E-16 100.000
8 7.555E-18 5.037E-17 100.000
9 1.037E-19 6.911E-19 100.000
10 -2.939E-17 -1.960E-16 100.000
11 -7.430E-17 -4.953E-16 100.000
12 -1.327E-16 -8.846E-16 100.000
13 -2.386E-16 -1.590E-15 100.000
14 -2.938E-16 -1.958E-15 100.000
15 -4.756E-16 -3.171E-15 100.000

Método de extraccion: Analisis de Componentes principales.

a. Solo aquellos casos para los que 1. ;Su empresa es? = 1, seran utilizados en la fase de analisis.

4.1.2.3. Rotacion de la solucidn para facilitar la interpretacion

La finalidad de la rotacién es ayudarnos a explicar la matriz de cargas factoriales y mejorar la
interpretacion de la estructura factorial. Cuando la estructura factorial es clara y cada variable del
analisis se encuentra inequivocamente asignada a un Unico factor, el efecto “de contaminacion” de
las restricciones no suele apreciarse. Otro motivo para justificar la rotacién es que la solucién
factorial es siempre ortogonal los factores no rotados son siempre independientes entre si, sin
embargo existe un gran nimero de situaciones en que los factores pueden estar relacionados entre si.
En estos casos, si se desea estimar el grado de relacion existente entre factores, debe recurrirse a un
rotacion oblicua. Existen diferentes procedimientos de rotacién, los ortogonales y los no
ortogonales, para el caso de la generacion de factores por area y componentes de la capacidad
tecnoldgica donde se debe hacer nuevamente el andlisis multifactorial de los factores inicialmente
encontrados, el metodo seleccionado es la rotacion Promax (no ortogonal) por lo que los factores

generados estan parcialmente correlacionados entre si. Si se utiliza en principio una rotacion
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Varimax (ortogonal) serian incorrelacionados y, por tanto, no se podria ejecutar el segundo AF con
estos resultados.

4.1.2.4. Estimacion de las puntuaciones factoriales

Una vez alcanzada la solucion de la estructura factorial después de la rotacion, resulta importante
obtener una estimacion de las puntuaciones de los sujetos en cada uno de los factores resultantes de
la extraccion. Como un factor no es otra cosa sino una combinacion lineal de las variables originales
(las preguntas), el sistema trata de obtener las puntuaciones factoriales de los individuos a través del
valor estandarizado de las variables y el coeficiente de la puntuacion factorial del factor j respecto
de la variable i. La tabla 4.2., muestra la matriz de coeficientes para el céalculo de las puntuaciones
factoriales, la cual contiene las ponderaciones que recibe cada variable en el célculo de las

puntuaciones factoriales.

Combinando cada variable con sus correspondientes coeficientes, pueden construirse las cuatro
ecuaciones lineales para los factores que componen el area de disefio y serian expresados asi: Las
puntuaciones de cada sujeto se obtienen sustituyendo cada variable por sus respectivos valores. Los
componentes de la capacidad tecnoldgica de la dimension de disefio se pueden analizar por medio de
la explicacion de la varianza que aporta la suma de las preguntas correspondientes a cada
componente y que se expresan por un porcentaje de la varianza. Los coeficientes an,i, son entregados

por la matriz de coeficientes para el calculo de las puntuaciones en las componentes.

Para la dimensidn de disefio se obtuvieron los siguientes factores (calculados por el software SPSS).
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Tabla 4.2. Matriz de coeficientes para el calculo de
las puntuaciones en los componentes?

Componente
1 2 3
17 -.129 -.066 176
18 136 .024 157
19 .109 -.064 -.074
20 -.010 -.047 .330
21 .109 -.064 -.074
23 110 211 -.040
26 .074 -.132 .046
28 .037 -.173 .051
30 .002 .202 .015
33 146 .015 .017
34 .009 .024 .332
36 -.037 73 -.051
37 -.146 -.015 -.017
38 146 .015 .017
39 .047 175 .199

Para esto se obtienen las puntuaciones factoriales para cada aspecto (pregunta) por medio del primer

analisis factorial confirmatorio AFC. Dénde:
Para la dimension de disefio obtendremos:

VD1:a1,17P17+a1,18P18+a1,19P 19.. .31139P39 .......................................................... 3.1
VD2:a2,17P17+a2,18P18+a2,19P 19.. .32139P39

VD328.3'17P17+83113P18+83,19P 19... a3,39P39

Donde:

n=1,2,3 0 4; Componente de la capacidad tecnolédgica
anm= Puntuacion factorial por pregunta dimensién disefio
Pm=Valor obtenido de la pregunta

m= Ndmero de pregunta

Calculando el ICTA=VD1+HV D24V D 3. ..o e 3.2
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Donde sustituyendo por los valores minimos, maximos y los valores obtenidos por las empresas

transnacionales en cada respuesta, se presentan los resultados en la tabla 4.3.

Tabla 4.3. Valores de los factores de disefio

Componentes | Vmin | Vmax | 1 2 3 4
VD1-D 060 | 1.67 | 1.08 | 1.25| 2.45 2.82
VD2-D 028 | 152 | 171 1.47| 1.70 -0.01
VD3-D 1.08| 505| 459 | 2.26 | 3.22 3.59
ICD= 197 | 824 | 738 | 4.98| 7.38 6.40
Val.

Normalizado 0 1| 0.90| 0.60 | 0.90 0.78

Representando una gréfica representativa del indice de capacidad tecnoldgica de disefio se muestra

en la figura 4.1.

10

Indice de CT de dise

~ O 00

Para la dimension de manufactura el software calculé los siguientes componentes para los tres

factores determinados, contenidos en la tabla 4.4.
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4.4. Matriz de coeficientes para el calculo de las
puntuaciones en las componentes para la dimension de

manufactura
Componente
1 2 3
40 .052 -.004 -.009
41 .026 .082 -.015
43 .000 .007 .366
46 .026 .082 -.015
47 .047 .031 -.013
48 .030 .002 .200
49 .052 -.004 -.009
50 .054 -.052 -.308
51 -.022 .098 -.009
52 -.052 .004 .009
53 .056 -.014 -.070
54 .032 .073 -.015
55 -.022 .098 -.009
56 -.052 .004 .009
57 -.052 .004 .009
59 -.022 101 .093
60 -.037 -.019 -.130
62 -.004 103 -.012
63 .026 .082 -.015
632 -.052 .004 .009
64 .046 .007 .056
65 -.052 .004 .009
67 .052 -.004 -.009
68 .041 .032 .070
69 .009 -.037 .307
70 .005 101 -.014
71 .026 .082 -.015
72 .052 -.053 -.073
73 -.052 .004 .009
74 -.009 .103 -.011
75 .052 -.004 -.009
76 .052 -.004 -.009

-104 -

MYDCI



Universidad Auténoma de Baja California MYDCI

Y para la dimension de manufactura:

VM1=b1 40P40+01 41PA1+D1 45P43 .. 51 73PT3 oo 3.3
VM2=b; 40P40+b 41P41+h; 45P43. . .by 75P73

VM3=bs 40P40+b3 41P41+b3 43P43.. b3 75P73

Donde:

n=1,2,3 0 4; Componente de la capacidad tecnoldgica

bnm= Puntuacion factorial por pregunta dimensién manufactura
Pm=Valor obtenido de la pregunta

m= Ndmero de pregunta

Calculando el ICTM=VMLHEVM24V M3 . .o, 3.4

Se obtuvieron los resultados de la tabla 4.5.

Tabla 4.5. Valores de los factores por empresa

Vmin | Vmax 1 2 3 4
VM1 031 | 217 235|227 (233|090
VM2 091 | 4.60 3.95 | 2.04 | 3.77 | 2.99
VM3 0.38 | 2.03 1.92 | 0.65 | 0.05 | 0.07
ICM= 1.60 | 8.79 8.22 | 496 | 6.05 | 3.81
Valor
Normalizado | 0.00 | 1.00 0.94 | 0.56 | 0.69 | 0.43

Obteniendo la figura 4.2. de los resultados de los indices de la capacidad tecnoldgica para la

dimensién de manufactura.
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Indice de CT de Manufactura
10

Vmin Vmax 1 2 3 4

Figura 4.2. indice de Capacidad Tecnoldgica de Manufactura

Debido a la necesidad de poder comparar en la misma magnitud las dos dimensiones los datos del
Indicador de capacidad tecnol6gica tanto para Disefio como para Manufactura los datos se
normalizaran en una escala de 0 a 1, esto quiere decir que si una empresa esta en el nivel mas bajo

tendra el valor de 0 y si obtiene la maxima puntuacion su valor serd 1, como se observa en la tabla
4.6.

Tabla 4.6. Resumen de datos normalizados de ICD y ICM.

indice de capacidad tecnolégica

Empresas X Y
ICD ICM

Vmin 0.00 0

Vmax 1.00 1
El 0.90 0.94
E2 0.60 0.56
E3 0.90 0.69
E4 0.78 0.43
Pyl 3.79 3.42
Py2 3.44 2.98

Posteriormente se compararan los ICTp y ICTy para evaluar el nivel de capacidad tecnologica de

cada grupo en estudio para generar graficas y conclusiones sobre el sector aeroespacial realizan una
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matriz para poder visualizar de una forma mas grafica la relacion entre los indices tanto de las

dimensiones de disefio como de manufactura (figura 4.3.).

Indice de Capacidad Tecnolagica de la industria
aeroespacial en Mexicali
E 100
: o o
s Nivela
2 0.80 =
% - -
g 0.70 — * @
-E 0.60 Mit 3
S % E2
= 050 —
3 e
= el N0
E 0.40 Nivel 2
E --‘.’.H . Pvz
5 030 —t
- —-
E 0.20 —t
£ el
0.10 __,Nwen
0.00 .
0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.50 1.00
indice de Capacidad Tecnologica de Disefio

Figura 4.3. Matriz de indices de Capacidad Tecnologica de la industria aeroespacial en Mexicali

Segun las graficas mostradas anteriormente las empresas aeroespaciales locales se encuentran
localizadas en un nivel 3 y 4 en relacion al disefio y manufactura de sus productos. Lo cual significa
un valor alto, con referencia a la escala establecida. Y las empresas MIPYMES maés bajos de nivel 2,
donde aqui podrias desarrollar un andlisis mas detallado entre las brechas tecnoldgicas y de

innovacion entre las empresas transnacionales y la empresa MIPyME local.

El anélisis de disefio realizado va méas orientado al desarrollo de mejoramientos de procesos en el
uso de software que ayudan a disminuir los tiempos y mejorar la calidad de los productos elaborados

en dicha industria segun sus estandares de calidad que la misma industria exige.
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En el area de manufactura la industria se encuentra en nivel alto, donde las empresas cuentan con
procesos y maquinarias altamente especializadas que cumplen con los estdndares y especificaciones

de la industria.

Dentro del alcance de esta investigacion primero se logro establecer y definir el estado que guarda
esta industria en relacion a sus capacidades reales actuales y estos se reflejan en las graficas

anteriores.

En funcion de estos indicadores ajustados en una escala de 0 a 1 observamos los posicionamientos
con valores precisos, alguna muestran una alta calificacion en disefio y otras en manufactura o
ambas, estos da la oportunidad para que las MIPYMES se referencian o califiques su rezago, y de
ahi puedan tomar acciones correctivas para nivelarse con ella y asi poder ofrecer los servicios o
procesos que la industria aeroespacial requieren como tratamientos térmicos, desarrollo de

materiales compuestos, entre otros procesos.

4.2.  Brechas tecnoldgicas

Con respecto al los indicadores de disefio calculados se determinaron la brechas tecnolégicas de las
empresas aeroespaciales encuestadas, primero analizandolo con respecto a la empresa que obtuve el
mayor valor o podriamos decir la empresa excelente EE, mostrando unos indices de ICD igual a
0.90 y un ICM del 0.94, para el analisis se considero a la empresa EE como la empresa lider del
sector aeroespacial.
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Brechas tecnoldgicas con respecto a EE
0.7

0.6

0.5

0.4

0.3 mICD

Diferencias con EE

0.2 HICM

0.1

EE E2 E3 E4 Pyl Py2 Py3

Empresas encuestadas

Figura 4.4. Brecha Tecnoldgicas con respecto a EE de las empresas encuestadas

Como se puede observar en la figura 4.4. la empresa EE y la E3 son muy similares, ademas su
brecha tecnoldgica es menor que la del resto de las compafiias encuestas, la E3 necesita mejorar sus
procesos de manufactura. Como se muestra también la figura anterior las empresas MIPYME tienen
unas brechas muy similares entre ellas y contienen una diferencia significante con respecto a las
grandes empresas. Debido a este analisis hemos considerado analisis las brechas tecnolégicas entre
sectores, determinando los promedios de ICp e ICm por sector y comparar sus brechas como se
muestra en las figuras 4.5., para el sector de grandes empresas y la figura 4.6., para las empresas
MIPYME.
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Diferencias por sector
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Figura 4.5. Brecha Tecnoldgicas por sector, Grandes empresas
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Figura 4.6. Brecha Tecnoldgicas por sector, MIPYME
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Como podemos observar en las figuras 3.14 y 3.15 aquellas empresas que contienen una brecha
tecnoldgica positiva se encuentran por encima del promedio de su sector y aquellas que contienen
una brecha negativa significa que tienen areas de oportunidad considerables para mejorar sus
capacidades tecnologicas tanto de disefio como de manufactura y analizando los reactivos de la
encuesta realizada podriamos determinar que capacidades son necesarias mejorar para subir los
indicadoras y llegar a encontrarse en un nivel mas considerable de las grandes empresas

aeroespaciales localizadas en la region.
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4.3. Andlisis de resultados por dimension

4.3.1. Entorno organizacional de las empresas encuestadas

Dentro de las encuestas realizadas a las industrias aeroespaciales de la entidad las primeras 16
preguntas nos brindan informacion importante sobre la dimension organizacional, o sea, las
caracteristicas que la organizacién tiene para administrarse y subsistir. Algunos datos importantes

que nos ayudan a conocer las caracteristicas de estas empresas son las siguientes.

En la pregunta: 1a. Su empresa se dedicada a; define la clasificacion de las empresas aeroespaciales
locales, en la cual podemos observar que un 80% lo comprenden las empresas dedicadas a la
manufactura y el resto al disefio e ingenieria como se muestra en la figura 4.7. Por lo que podemos
observar esta industria es la sobresaliente en nuestro Estado ya que el MRO, se encuentra

mayormente en el interior de la Republica.

la.Su empresa es dedicadaa

= MRO
M Disefio e ingenieria
Ensamble

B Manufactura

Figura 4.7. Gréfica de los resultados de la pregunta la.
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La variable organizacional (VO1) con respecto a la estructura organizacional estd comprendida por
las preguntas 3, 4, 6, 10, 11. En ellas podemos encontrar las siguientes conclusiones:

Las empresas encuestadas principalmente las grandes empresas estan establecidas con un 60% hace
20 afos 0 mas y el resto tienen un menor tiempo en Mexicali. Lo cual nos indica que la industria
aeroespacial tiene fuertes cimientos en nuestra ciudad y es una industria consolidada. (Ver grafica 1
en anexo 6). El nimero de empleados por empresas es de 251 y més por lo que corresponde a
grandes empresas Y el resto son empresas medianas en su mayoria (ver gréfica 2 en anexo 6). Con
respecto a las areas funcionales o departamentos que componen las empresas las mas comunes en
estas tipo de empresas son: Recursos humanos, contabilidad, disefio — Ingenieria, calidad,
planeacion entre los méas sobresalientes (ver grafica 3 en anexo 6). Ademas, un punto importante en
la administracion de este tipo de industria es la planeacién estratégica que basicamente se guia por
los pedidos de los clientes esto es debido al tipo de producto que manejan, la variedad de los mismos

y que son productos de gran tamafio algunos y de alto costo. (Ver grafica 5 en anexo 6).

La VO1 también mide el nivel educativo de la empresa entre los que sobresalen con un 41 al 60% el
nivel secundaria y con 21-40% el nivel media superior y técnico; (Ver grafica 6 en anexo 6); esto es
debido a que el en la cantidad de empleados se cuenta con un mayor nimero de operadores que
cuentan con secundaria terminada (ver grafica 7 en anexo 6). En la investigacion de campo también
se observo que la industria aeroespacial capacita contantemente a su personal sobre técnicas y
herramientas de mejora continua que ayuda a mejorar el desempefio del personal, ademas
proporcionan becas para seguir estudiando al personal que quiera terminar el siguiente nivel

educativo.

Las industrias aeroespaciales encuestadas cuentan con dos prioridades competitivas principalmente
que son calidad y entrega en sus productos. Entre algunas otras prioridades secundarias
mencionaron el costo, servicio e innovaciones entre los que son fuente importante de desarrollo para
este tipo de industria (ver grafica 8 en anexo 6). Los subsistemas con mayor nivel de importancia
para esta industria son dos el Recurso humano y la tecnologia de proceso debido la complejidad y la
exigencia de la calidad en los procesos estos dos puntos son de suma importancia para mantener la
industria aeroespacial en constante desarrollo de mejora de los procesos de fabricacion que

disminuyan los tiempos de entrega y la calidad del producto (ver gréfica 9 en anexo 6).
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La variable organizacional 2 (VO2) mide la funcionabilidad de la industria en esta podemos
observar que este tipo de empresas cuentas con ventas desde $100.01 hasta $250 mdp anuales (ver
gréfica 10 en anexo 6), ademas su mercado se encuentra dirigido principalmente a la industria

internacional ya que las principales OEMs se encuentran localizadas fuera del pais.

La variable organizacional 3 (VO3) nos brinda informacion sobre la estructura colaborativa (CO) de
este tipo de industrias en su totalidad las empresas tienen una vinculacion escuela —empresa donde la
empresa permiten la entrada a estudiantes de las escuelas para que colaboren en el desarrolla de sus
procesos de fabricacion para poder colaborar con la formaciéon de nuevos profesionistas. Entre las
escuelas superiores que sobresalen son la UABC, ITM, CETYS Universidad y en una mayor
proporcién escuelas de medio superior como CECYTE que colabora en una de las empresas (ver
grafica 11 y 12 en anexo 6). Esta misma variable en la pregunta 16a. nos muestra que las empresas
pertenecen a asociaciones 0 agrupamientos industriales como los Cluster Aeroespaciales, que
algunas de sus actividades es fomentar el desarrollo de la industria aeroespacial en Baja California y

asi consolidar el mercado de las mismas.

4.3.2. Conclusiones de dimensiones de disefio y manufactura

Como se observa actualmente la industria aeroespacial en México y principalmente en Baja
California, comprende compafiias manufactureras con procesos relacionados con maquinados,
doblado y cortado de metales u otros materiales constituyen una parte importante de sus procesos,
pero actualmente las grandes compafiias se han visto en la necesidad de desarrollar areas de disefio y
pruebas de productos, esto trae como consecuencias la necesidad de que la universidades desarrollen
capital humano en términos de suficiencia y calidad en comparacion con los niveles, habilidades y
competencias, para que sea rentable, sostenible y competitivo, especialmente si se trata de un
comercio de alta demanda como la industria aeroespacial. Esta es la razon por la formacion de

recursos humanos es una actividad estratégica para el sector que tiene mucho éxito.

Un tercer rasgo interesante es que algunas de las plantas actualmente establecidas en el Estado
tienen procesos mixtos, para clientes aeroespaciales, industria automotriz, entre otras pero la

necesidad de cubrir el mercado aeroespacial a llevado a las empresas a buscar en certificaciones
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especializadas en la industria aeroespacial y haciendo que sea dificil la incorporacién de la industria
MIPYME en el mercado.

Con respecto a la manufactura la necesidad de especialistas en maquinas CNC o de ingenieros en
disefio deberia ser una punta de lanza para una transformacion progresiva de los procesos que se dan
en las plantas asentadas y para las nuevas inversiones. Asi la region podria formar una demanda en

personal técnico especializado.

Los requerimientos potenciales de la industria aeroespacial se centran precisamente en la extension
de las operaciones manufactureras con una mayor integracion vertical en las plantas asentadas en la
region y operaciones de disefio de partes mas critica donde las empresa MIPYME pudieran
incorporarse a la cadena de valor de esta industria con apoyos del gobierno que les dé la oportunidad
de cubrir los requerimiento del mercado y lograr las certificaciones necesarias para ser proveedores
de la industria aeroespacial. Por ello es necesario aumentar la cantidad y calidad de la oferta en las
areas técnicas y profesionales ya sefialadas, ademas de los apoyos gubernamentales apropiados.

Establecimiento de acciones conjuntas empresas-centro de capacitacion para desarrollo de
competencias en soldadura, maquinado, moldeo de plasticos, operaciones de metalmecanica,

desarrollo de materiales compuestos en la region es de suma importancia.

-Creacién de nuevos programas o especialidades a distintos niveles en competencias relacionadas

con disefo.

-Inclusion de materias o impartir diplomados tedrico-practicos centrado en temas organizativos

como el trabajo en equipo.
-Imparticion de materias sobre aspectos de responsabilidad y ética en el trabajo.

La evolucion del cluster esta ayudando a la deteccion de este tipo de necesidades, aungue es

necesario lograr una mayor participacion de las empresas.

Por lo tanto, las estrategias regionales de Baja California, ademas de la alineacion con la estrategia
nacional, consideran tres pilares como posibilitadores de competitividad en la region: 1. Sistema de
Innovacion, con base en la capacidad de la regidén para generar la innovacion a nivel regional y

sectorial transversal de su vocaciéon. 2. Dinamica de racimo, con base en la concentracion de la
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aglomeracion de empresas, universidades, proveedores e instituciones, con la capacidad de generar
una cadena de valor. 3. hélice triple, se centr6 en el trabajo conjunto con la academia, el gobierno y

la industria.
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Conclusiones y recomendaciones finales

El presente trabajo muestra un método de evaluacion de capacidades tecnoldgicas, basado en las
caracteristicas particulares del sector aeroespacial presentado en el Estado y la necesidad de seguir
desarrollando tecnologias que apoyen el desarrollo tecnolédgico tanto de las industrias trasnacional
como las MIPYMES que son importantes para la elaboracion de estrategias de mejoramiento y
competitividad.

» Como se presenta en el modelo las dimensiones de Disefio y Manufactura, son de gran importancia
ya que estas dos areas tienen un vinculo muy fuerte y sinérgico en la estrategia Operativa de las
empresas y actualmente las empresas estan interesadas en seguir desarrollando tecnologias que
ayuden a reforzar estas dimensiones.

* El modelo desarrollado se centra en la integracion de la capacidad tecnoldgica formada por dos
grandes aspectos; el primero por la evaluacion de la Capacidad Tecnoldgica CT y el analisis
factorial derivado de la aplicacion de la herramienta de evaluacion, sobre el cual se soporta en el
modelo, y es la base de la generacion de indicadores. EI grupo de indicadores responde a la medida
del desarrollo de esas capacidades y podra servir de base para el establecimiento de planes de
mejora.

* El indicador de capacidad tecnologica y su correspondiente mapa es un instrumento importante
para caracterizar los sistemas tecnoldgicos de las empresas. Este indicador describe que tanto el
aparato productivo es capaz de adaptarse a otras tecnologias u otros procesos, y si poder hacer
seguimiento a planes de desarrollo y comparar empresas frente al mismo aspecto.

* Se siguiere para otros estudios, un analisis de campo mas profundo para determinar la importancia
y los pesos de los componentes de la capacidad tecnoldgica de manufactura y su relacion con los
elementos que componen, por ejemplo la influencia de personal capacitado, el manejo de sistemas
productivos modernos como JIT, LEAN Manufaturing, etc. Ademés de las importancia que ha
tomado en los Gltimos afios el desarrollo de las capacidades tecnolégicas de disefio.

« Es importante buscar mecanismos que nivelen el desarrollo tecnoldgico de las dos dimensiones,
sobre todo en las empresas MIPYMES para poder incorporarse en las cadenas de valor de las
grandes industrias y puedan ser proveedoras de las mismas cumplieron con las especificaciones que
las mismas exigen.

* Luego de lograr el equilibrio y describir el comportamiento por el cual se ubica una empresa en un
nivel determinado, es necesario establecer mecanismo para mejorar simultaneamente los dos
aspectos Disefio y Manufactura de tal forma que gestion tecnoldgica sea un impulsador de la
competitividad empresarial.
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« Es importante considerar en ambos tipos de empresas el elemento de mejoramiento revisando el
desarrollo de capacidades tecnoldgicas frente las estrategias Operacionales y la capacidad
productiva que su mismo nivel exige. Como se presento existen relaciones entre ellas que pueden
servir para encontrar sinergias del aparato productivo.

» Ademas este modelo y metodologia puede servir como mecanismos de catalogacion o indicador
para evaluar la factibilidad de la manufactura de un producto o componente en determinada
empresa, ya que se puede establecer niveles de disefio y manufactura para productos y/o procesos y
compararlos al interior de la empresa o en otra.

« Eta metodologia presentada pudiera servir para la evaluacion de otras industrias o sector con su
respectiva regionalizacion. Realizando un analisis macro para fomentar comparacion y brechas entre
naciones 0 regiones y generara politicas de 1&D+i para el sector basado en el andlisis de esas
brechas.
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