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Resumen

En el espacio existen distintos factores de localizaciéon que repercuten en la organizacion de la
actividad industrial, encontrando patrones de distribucién como el de concentracion o el de
dispersion. Los factores de localizacion se clasifican en dos grupos: 1) generales: suelo y mano
de obra, que son los factores de la produccion, y 2) especificos: costos de transporte, tecnologia,
economias de aglomeracion, acceso a infraestructura y equipamiento, incentivos de politicas

industriales y regionales.

La industria ha sido objeto de estudio y en la actualidad se observan transformaciones al
interior de las empresas, en sus procesos de produccion o incluso en los productos elaborados,
pero, sobre todo, existen cambios sociales y politicos que inciden en las ciudades. En esta
investigacion se trata del estudio de la industria aeroespacial; actividad econdmica que permite
vincular distintos actores en su cadena de produccion, en procesos, en actividades, hasta que
llegan al usuario final, asi como su distincion en el mercado global, en el cual México ha tenido

una participacion relevante en los ultimos afos.

El objetivo en esta investigacion consiste en estudiar la distribucion territorial de la
industria aeroespacial y los factores de localizacion en México de 2008 a 2021. Los resultados de
esta investigacion se presentan en tres capitulos y unas conclusiones. El capitulo 1 corresponde al
marco teorico, cuyo propodsito es contextualizar el problema de investigacion. El capitulo 2 tiene
como objetivo analizar la evolucion de la distribucion territorial de la industria aeroespacial en
México en el periodo 2008-2021. En el capitulo 3 se explica el por qué la actividad aeroespacial
se concentra en las ciudades de Mexicali, Tijuana, Guaymas Hermosillo, Nogales, Chihuahua y
Querétaro, y no en otras, ademas de presentar el Parque Aeroespacial de Querétaro. Por ltimo,

se ofrece un acdpite de conclusiones.

Los principales resultados de la investigacion son los siguientes:

1. Existe un patron de concentracion espacial de la industria aeroespacial, que consiste en la
ubicacion de las firmas de esta industria en pocas unidades geograficas. En la escala
estatal, la concentracion de empresas aeroespaciales en 2021 estaba en Sonora,

Chihuahua, Baja California y Querétaro. En los tres estados del norte habia 97 empresas y



22 en el estado del centro (Querétaro). En conjunto, estas cuatro entidades tenian 119

empresas de las 138 en total nacional, lo que significaba el 86%.

2. La distribucion territorial de la actividad aeroespacial a escala ciudad se concentraba en
siete ciudades: Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali, Tijuana, Hermosillo y
Nogales. Estas siete ciudades concentraron 74% de empresas aeroespaciales en 2008 y su

participacion aumenté a 83% en 2021.

3. Los principales productos que producen las empresas aeroespaciales en México son: 1)
materias primas (nivel 4) que elaboran 61 empresas; 2) componentes y partes electronicas
y eléctricas (nivel 3), que elaboran 38 empresas; 3) fuselaje y estructuras (nivel 3), que
producen 33 empresas; 4) sistemas de propulsion (nivel 2), que elaboran 15 empresas, y
5) estructuras, subensamblajes del subsistema y fuselaje (nivel 2) que realizan 15

empresas.

4. Los factores de localizacion de la industria aeroespacial en México que incidieron en la
concentracion territorial del sector fueron: i) los incentivos de politicas industriales y
regionales, i1) la mano de obra, iii) la tecnologia, iv) la infraestructura y equipamiento, v)
el transporte, vi) el suelo disponible para el emplazamiento de empresas y vii) las

economias de aglomeracion.

La industria aeroespacial es un sector joven en México. En 2008 comienza a notarse en
mayor medida el crecimiento de las empresas hasta la actualidad (2021). A su vez, ha tenido
dificultades para ser un sector consolidado, pero puede observarse la integracion de empresas,
gobierno, sector educativo, entre otros. Sin embargo, quedan retos para el impulso de la industria,
como son: la construccion de una politica publica, la participacion de otros actores, el fomento de

capital humano, el desarrollo tecnoldgico, que con el tiempo se infiere podria consolidarla.

Palabras claves: distribucion territorial de la industria, factores de localizacién industrial,

produccion industrial en México, industria aeroespacial.
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Introduccion

La organizacion de la actividad econdmica tiene un patron de distribucion diferente en los
territorios. La industria es un caso particular porque se observan patrones de concentracion o de
dispersion en donde existen elementos que permiten incidir en su organizacion en las distintas
unidades geograficas. Si se cuenta con estudios sobre los patrones de la actividad econdmica,
entonces se pueden analizar qué industrias y de qué manera se pueden localizar en un territorio,
asi como los factores que determinan su ubicacion y las ventajas econdmicas resultantes entre

éstas.

En ese sentido, en esta investigacion se interesa por el estudio de la industria aeroespacial
en México, la cual es un sector joven en el pais porque desde 2008 se observa un crecimiento de
unidades econdmicas y que desde 2012 comienzan el Plan Nacional Estratégico de la Industria
Aeroespacial para la consolidacion del sector. Aunado, resulta relevante una exploracion tan
minuciosa como la que se realiza porque son limitados los estudios de este sector en México,
permite continuar el desarrollo y analisis de mas elementos en futuras investigaciones, ademas es

vital exponer industrias que pueden ser fructiferas para el pais como lo es la aeroespacial.

La pregunta de investigacion es ;coOmo ha evolucionado la distribucion territorial de la
industria aeroespacial en México entre 2008 y 2021, y qué factores explican su localizacion? Por
tanto, el objetivo es estudiar la distribucion territorial de la industria aeroespacial y los factores de

localizacion en México de 2008 a 2021.

La hipotesis preliminar que se planted es que, en México, la distribucion territorial de la
industria aeroespacial presenta dos patrones: el de concentracion y de dispersion, la cual es
consecuencia de los factores de localizacion en el tiempo. La concentracion indica una mano de
obra especializada, una reduccion de los costos de transporte debido a la proximidad geogréfica
entre empresas, se generan economias de aglomeracion, se demanda mayores superficies de suelo
y existe una politica publica para impulsar esta actividad. La dispersion indica una mano de obra
especializada, un aumento de los costos de transporte, se generan deseconomias de aglomeracion,
se demanda menores superficies de suelo y no existe una politica publica para impulsar esta

actividad.



La investigacion se compone de tres capitulos y sus conclusiones. El capitulo 1
corresponde al marco tedrico, cuyo propodsito es contextualizar el problema de investigacion. El
capitulo tiene cuatro apartados: el primero es la distribucion territorial de la actividad economica
que responde a las preguntas de 1) ;qué es la distribucion territorial de la actividad econdémica?, y
i) ;por qué ocurre esta distribucion territorial? El segundo apartado aborda de los factores de
localizacion que responde a las preguntas i) ;qué son?, y ii) ;como se clasifican? El tercer
apartado se relaciona con el parque industrial al identificarlo como un soporte material que
conjuga una serie de factores de localizacion. Por ultimo, el cuarto apartado es la industria
aeroespacial que responde las preguntas: i) ;qué es la industria aeroespacial?; ii) ;cOmo es su
proceso productivo?; iii) ;cOmo es su organizacion industrial?, iv) ;cual es su patron de

distribucion territorial en el contexto internacional, y v) ;cudles son sus factores locacionales?

El capitulo 2 tiene como objetivo analizar la distribucion territorial de la industria
aeroespacial en México en el periodo 2008-2021. El capitulo tiene dos apartados. El primero trata
sobre la distribucion territorial de la actividad aeroespacial en México, y responde a la pregunta
de (como es la distribucion territorial de la actividad econdmica a escala nacional y de ciudad? El
segundo apartado estudia la industria aeroespacial y pretende responder a las preguntas de i)
(como es la organizacion y el proceso productivo de la industria en México?, ii) ;cOmo son las
estructuras de las cadenas de produccién en las ciudades que tienen una mayor concentracion de
empresas aeroespaciales? y 1ii) ;cudles son las caracteristicas de la mano de obra en las

principales ciudades que tienen una mayor concentracion de empresas aeroespaciales?

El capitulo 3 tiene como objetivo explicar el por qué la actividad aeroespacial se
concentra en las ciudades de Mexicali, Tijuana, Guaymas Hermosillo, Nogales, Chihuahua y
Querétaro, y no en otras. Ademas de presentar el caso del Parque Aeroespacial de Querétaro
ubicado en el municipio de Colén en Querétaro como producto de los factores de localizacion de

la actividad aeroespacial.

El capitulo tiene dos apartados. El primero trata de los factores de concentracion de
empresas aeroespaciales en las principales ciudades que responde a la pregunta de 1) ;por qué la
actividad aeroespacial se concentra en las ciudades de Mexicali, Tijuana, Guaymas Hermosillo,
Nogales, Chihuahua y Querétaro, y no en otras? Por lo cual, se busca identificar los factores de

localizacion a partir de informacion secundaria y realizar una descripcion del sector aeroespacial.
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En el segundo apartado se analiza el Parque Aeroespacial de Querétaro (PAQ) que
responde a las preguntas de 1) ;cémo ha sido la evolucion del PAQ y los factores de localizacion
especificos para el PAQ?, y ii) ;cudl es la perspectiva de los usuarios y actores del PAQ? Para el
primer punto se utiliz6 informacidén que proviene de articulos académicos, periddicos oficiales
del estado de Querétaro, decretos de presupuestos de egresos, programas de desarrollo
municipales, informes estatales, referencias electroénicas y la informacién recopilada como
resultado de la practica de campo a Querétaro. Para el segundo punto, se realizaron entrevistas en
linea al Ingeniero José Junior Luna Andrade (profesor del TEC de Monterrey campus Querétaro)
y a Antonio Velazquez (director general del Aerocluster de Querétaro) y una entrevista presencial
a Cecilia Bustamante Mier y Teran (jefa de la COFESIAQ) el dia 25 de abril de 2022. Por tltimo,

se ofrecen las conclusiones generales de la investigacion.



Capitulo 1
Distribucion territorial y factores de localizacion industrial:
aproximacion teorica



Este capitulo 1 corresponde al marco tedrico, cuyo propoésito es contextualizar el problema de
investigacion. El capitulo se desarrolla en cuatro apartados: el primero es la distribucion
territorial de la actividad economica que responde a las preguntas de 1) ;qué es la distribucion
territorial de la actividad economica?, y ii) ;por qué ocurre esta distribucion territorial? El
segundo apartado trata de los factores de localizacion que responde a las preguntas i) ;qué son?,
y ii) (coémo se clasifican? El tercer apartado se relaciona con el parque industrial al identificarlo
como un soporte material que conjuga una serie de factores de localizacion. Por ultimo, el cuarto
apartado es la industria aeroespacial que responde las preguntas: i) ;qué es la industria
aeroespacial?, ii) ;como es su proceso productivo?, iii) ;jcémo es su organizacion industrial?, iv)
(cudl es su patron de distribucion territorial en el contexto internacional?, y v) ;cuéles son los

factores locacionales que determinan dicha distribucion en el territorio?

1.1 Distribucion territorial de la actividad economica

A partir de algunos autores como Kim (1995), Brakman, Garretsen y Van Marrewijk (2001),
Viladecans (2003), Davila (2004), Duch, (2005) y Sobrino (2016), se entiende que la distribucion
territorial es la forma en que se organiza la actividad econdmica en el espacio. Dicha
organizacion tiene dos patrones extremos que son la concentracion y la dispersion, los cuales
indican la distribucion de las empresas en las areas geograficas del territorio (Ellison y Gleaser,

1997)!,

La concentracion consiste en la ubicacion en el espacio de unos pocos sectores bien
definidos (en particular el industrial) en pocas unidades geograficas (Brakman, Garretsen y Van
Marrewijk, 2001); incluso se define como la medida en que la actividad econémica de un pais en
un sector determinado se concentra en pocos estados miembros (Aiginger y Davies, 2004). Es
decir, la concentracion se percibe como un foco de la industria en relacién con la estructura
general de la economia en el area en cuestion o la estructura general de la economia

(Kopczewska, Churski, Ochojski, Polko, 2017:25).

! Cabe sefialar que estos patrones se pueden encontrar en una aglomeracion econdmica, la cual analiza la ubicaciéon
en el espacio de una parte mucho mayor de la actividad econémica, como el sector manufacturero en su conjunto
(Brakman, Garretsen, Van Marrewijk, 2001).
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Cada territorio tiene una forma particular en la organizacion de su actividad econémica,
pero especialmente se presencia en mayor medida la concentracion geografica de la industria. Es
decir, las empresas que son los establecimientos de una determinada industria suelen estar
localizadas muy cerca de otras, concentrandose en paises y abarcan grandes porciones de las
economias de la mayoria de las naciones; por ejemplo, industrias como la aeroespacial,
automotriz, informatica, electronica, de servicios financieros, siderurgica y textil de los Estados

Unidos, Japon, Alemania, Francia, el Reino Unido e Italia (Enright, 1991).

En el caso de la Union Europea, Aiginger y Davies (2004) indican que la pulpa y el papel
son un ejemplo del tipo de industria que se concentra en algunos paises desde 1985. Lo que se
destaca en este estudio es sobre la diferenciacion entre especializacion econdémica y
concentracion geografica de la industria, cuyo resultado indica que las industrias en la Union
Europea se vuelven mds especializadas y menos concentradas geograficamente (Aiginger y
Davies, 2004). Sin embargo, es relevante sefialar que un bajo grado de concentracion geografica
no debe interpretarse como el hecho de que la industria esta dispersa por todo el pais (Maurel y

Sédillot, 1999).

El alto o bajo grado de concentracién dependen del tipo de industria y los productos, lo
que repercutira en la localizacion de la actividad. Por ejemplo, las industrias extractivas, cuya
localizacion depende del acceso a materias primas o de la geografia fisica, 2) las tradicionales
como la textil y el cuero, donde la eleccioén de la ubicacion data de la revolucion industrial y 3)
las de alta tecnologia, las cuales los derrames de conocimiento parecen ser altos dentro de las

industrias (Maurel y Sédillot, 1999).

Otro ejemplo es la organizacion del empleo industrial en Galicia en 1994, y que, en esta
comunidad auténoma de Espafia se ha presentado una transformacion de su estructura productiva
desde la actividad agricola (finales del siglo XVIII) hasta la consolidacién industrial de 1960 a
1980 (Alonso y Lois, 1997). Para 1994, 27% del empleo en Galicia se concentraba en los
municipios de Vigo y A. Corufia, y estos han destacado desde la actividad agricola (Alonso y

Lois, 1997).

A su vez, en México durante el periodo de 1975-2013, 16 ciudades tuvieron un mayor

dinamismo ocupacional y por ende un aumento en la concentracion geografica del sector
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manufacturero. Estas ciudades fueron: Monterrey, Guadalajara, Tijuana, Ciudad Juarez, Ledn,
Puebla, Querétaro, Reynosa, Toluca, Saltillo, Chihuahua, San Luis Potosi, Aguascalientes,

Torreon, Mexicali y Matamoros (Sobrino, 2016).

En el caso de China para 2003, destaca la distribucion industrial en productos como a)
equipos electronicos y de telecomunicaciones, b) prendas de vestir y otros productos de fibra, y c)
productos de cuero y piel, que se localizaron en la zona este del pais, en la region costera, en las

provincias de Guangdong, Fujian, Jiangsu, Shanghai y Zhejiang (He, Wei, y Xie, 2008).

En ese mismo afio, Guangdong, Jiangsu y Zhejiang generaron 58% del valor agregado en
prendas de vestir; Guangdong, Fujian y Zhejiang 57% del valor agregado en productos de cuero y
piel; y Guangdong, Jiangsu y Shanghéai 65% del valor agregado en equipos electronicos y de
telecomunicaciones (He, Wei, y Xie, 2008). Lo que indica que esa concentracion de empresas
industriales en las provincias de la zona Este genera una gran parte del valor agregado en el

sector en todo el pais.

En el mapa 1 se observa el patrén de concentracion de empresas industriales localizadas
principalmente en las provincias de: Shandong, Jiangsu, Shanghdi Zhejiang, Fujian, y
Guangdong. Al menos cuatro provincias de la costa, que son Guangdong, Jiangsu, Zhejiang y

Shanghai generan la mayor parte del valor agregado.
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Mapa 1. Distribucion de la industria en China, 2003
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Fuente: He, Wei, y Xie, 2008.

Con base en los ejemplos previos, las formas de distribucion territorial de la industria han
sido de interés desde la perspectiva tedrica y empirica, como en los estudios de Kim (1995),
Brakman, Garretsen y Van Marrewijk (2001), Viladecans (2003), Davila (2004), Duch, (2005),
Sobrino (2016). Otra aproximacion al andlisis lo constituye el modelo de localizacion de Walter

Christaller (1933) y August Losch (1940) con la teoria del lugar central.

El modelo de la teoria del lugar central explica la distribucién y jerarquizacion de los
espacios urbanos que dan determinados servicios a la poblaciébn en un érea circundante,
encontrando mercados de bienes particulares (Becerra, 2013; Mestre, 2016). Una jerarquia que
indica la especializacion en las funciones del servicio, encontrando los servicios centrales,
bancarios y hasta profesionales (Asuad, 2001); o incluso bienes con diferentes intensidades de

preferencia, costos de transporte o tecnologias (Fujita y Thisse, 2002).
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Figura 1. Distribucidn y jerarquizacion de los servicios urbanos en las ciudades
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Chorley y Haggett, (1971) y Salguero, (2006).

El sistema urbano sigue una jerarquia cuya distribucion espacial tiene forma hexagonal
porque resulta ser mas eficiente al existir una mayor cercania entre los lugares centrales (Becerra,
2013). El modelo plantea tres 6rdenes: en el primero da lugar a otro lugar central compuesto por
ciudades mas grandes, en el cual se ofrecen todos los bienes y servicios de los lugares centrales
de menor orden mas los de rango superior. En el segundo orden, estos lugares centrales estan
relativamente proximos unos a otros y proveen bienes y servicios comunes. En el tercer orden, las
actividades de menor jerarquia tendran areas de mercado mas pequeiias y formardn una red de

lugares centrales pequefios (Salguero, 2006).

La principal aportacion de Walter Christaller y August Losch es senalar en el sistema
urbano los patrones de organizacion y ordenamiento de las ciudades y sus actividades en el
espacio. Los puntos definidos en las figuras hexagonales representan la localizacion de las
empresas en una ciudad considerando la jerarquia, las cuales estdn interrelacionadas con las

empresas vecinas para dotar de productos a la poblacion.
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Los objetos (en este caso las empresas) tienen una localizacion en el espacio, los cuales
interacttian unos con otros (Haining, 2003). Las interacciones en los distintos lugares o esas
relaciones espaciales configuran el espacio, encontrando variabilidad, es decir, una distancia, un
tipo de vecindad, diferentes propiedades del sistema (Haining, 2003). Por tanto, las relaciones

espaciales inciden en la organizacion espacial de la actividad econdmica.

Tal y como se muestra en la teoria del lugar central, y retomando a Haining (2003), el
lugar opera como una jerarquia desde el vecindario inmediato hasta las escalas regionales y
superiores, en donde los vecindarios influyen en el comportamiento, actitudes, los valores y las
oportunidades. Pero el “lugar” y su percepcion juegan un rol sustancial en cuestion de escala para

el analisis de los objetos (Pickett y Pearl, 2001).

Por ejemplo, estudios como los de Bolster, Burgess, Johnston, Jones, Propper, Sarker,
(2007) y Slater, (2013), se centran en un analisis de efecto vecindario desde el individuo en el
espacio, considerando variables como el ingreso, la vivienda, y las condiciones de vida, pero lo
que interesa en esta investigacion es la propia incidencia de la empresa como unidad y su relacion
con otras unidades, la forma en como se distribuyen y organiza la actividad econdémica en las

ciudades.

La teoria del lugar central permite comprender las formas de relacion en las ciudades. La
primera es la relacion interurbana que son relaciones con otras ciudades y su configuracion como
sistemas urbanos y la segunda es la relacion intraurbana que se refiere a las relaciones
econodmicas y de residencia que se dan dentro de las ciudades (Becerra, 2013). Si bien, este
modelo responde a la oferta de servicios y comercio, retomarlo en el caso de la manufactura
contribuye a pensar en su complementacion con otros sectores econémicos a los cuales puede
estar vinculado en su actividad, reconocer las ventajas de localizacioén y la posible cooperacion

empresarial.

En ese sentido, las ciudades tienen distintas formas de organizar la actividad econdémica y
particularmente el sector industrial con un patrén de concentracion o dispersion de las empresas.
De igual forma, en las ciudades existen interacciones econdmicas que propician la distribucion
territorial. Pero ;por qué ocurre la distribucion territorial, especificamente con el sector

industrial?
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La literatura econdmica regional y urbana o la teoria de localizacion proporcionan
informacion sobre la distribucién de la actividad econdmica entre regiones y entre ciudades, entre
otros temas (Enright, 1991). Por ejemplo, se han desarrollado estudios sobre la estructura espacial
de los salarios regionales con la aglomeracion econdmica, el desempefio econdémico regional, la
intervencion de politica publica para el funcionamiento de las ciudades, o las disparidades
regionales, entre otros (Brakman, Garretsen y Van Marrewijk, 2001; Porter, 2003; Nathan y
Overman, 2013; Enright, 1991).

De manera generalizada y por lo que toca a la organizacion de la actividad econdmica,
existen varios ejemplos que permiten ir comprendiendo algunos determinantes que propician la
distribucion del sector industrial y sus causas como la urbanizacion, la globalizacion, los tratados

comerciales o las decisiones empresariales.

Por lo que hay que considerar que dicha organizacion se refleja en las escalas territoriales,
encontrando variaciones en el espacio y su estructura (Chorley y Haggett, 1971). Los grupos de
escala pueden ser: 1) supra-nacional: las areas son continentes o incluso el mundo entero; 2)
nacional: las areas son estados; y 3) subnacional: las dreas son regiones pertenecientes a Estados

(Chorley y Haggett, 1971).

En primer lugar, la industria es considerada como un sector econdémico que conduce a la
urbanizacion (Chorley y Haggett, 1971), dando pauta a una estructura del espacio conformada
por una concentracion de fuerza laboral, servicios auxiliares, mercados industriales y de

consumo, desencadenandose un proceso circular de causacion acumulativa (Myrdal, 1957).

En segundo lugar, intervienen la globalizacion y los tratados comerciales. En el caso de
China, la integracion con la economia global ha hecho que la inversion extranjera y el comercio
influyan en la distribucion industrial, en donde las industrias menos protegidas se concentran mas
y las industrias globalizadas se agrupan en la region costera (He, Wei, y Xie, 2008). En el caso de
Meéxico, a partir del Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN), la distribucion
espacial fue menos concentradas porque a las empresas les resultd mas rentable ubicarse a lo
largo de la frontera con los Estados Unidos (Sjoberg y Sjoholm, 2004) y ademas fue resultado de

la desindustrializacion de la Ciudad de México durante los afios de 1980 (Sobrino, 2016).
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Por lo que, a partir de la globalizacién, las economias nacionales presentaron cambios
radicales en muchos tipos de actividad econdémica tanto de los sectores manufactureros y de
servicios (Scott, 2001). Por ejemplo, la tendencia hacia la especializacion flexible comenzé a
observarse en toda la gama de industrias, extendiéndose incluso a las industrias cldsicas de
produccion en masa como la automotriz y la siderurgica (Storper y Christopherson, 1987). Otro
caso es el de la industria aeroespacial, la cual presentdé un acelerado avance tecnoldgico,
incentivando el uso de la electronica, de las comunicaciones y de la informacién, permitiendo la
reduccion de los costos y una mayor flexibilidad en la produccion; destacando en Europa y en

Estados Unidos (San Antonio, 2002).

En tercer lugar, se considera la toma de decisiones. El empresario tiene que tomar una
serie de decisiones y una de éstas es saber en donde localizar su empresa (Smith, 1966), motivado
por el beneficio maximo (Chorley y Haggett, 1971) que es la ganancia que puede generar y

obtener del proceso de produccion.

Las causas anteriores permiten comprender el por qué se organiza la actividad de cierta
forma. Sin embargo, retomando la teoria de localizacion industrial, existen factores de

localizacion que influyen especificamente en la organizacion de los sectores manufactureros

(Viladecans, 2004).

1.2 Los factores de localizacion

Los factores de localizacion se entienden como los determinantes de ubicacion de las empresas,
los cuales puede surgir desde las etapas iniciales en el proceso de la seleccion del sitio (Blair y
Premus, 1987). Los factores de localizacion juegan un rol significativo porque con ellos se
conoce como la empresa o el conjunto de empresas llegan a las ubicaciones de manera general
dentro del espacio (Smith, 1966). Es decir, son elementos tangibles e intangibles que toma en

cuenta una unidad econdmica para decidir ubicarse en un punto y no en otro.

Entre las ventajas de conocer los factores de localizacion son el de la planificacion
nacional y/o regional e incluso atender problemas especificos como el empleo, entre otros (Smith,

1966). Cabe senalar que la ubicacion industrial en los paises se explica por distintos factores de
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localizacidon o también nombrados determinantes de localizacion (Martinez, 2012; Arauzo y

Manjon, 2021).

En este estudio, los factores de localizacion se clasifican en dos grupos: 1) los generales:
suelo y mano de obra que son los factores de la produccion (Scott, 1982); y 2) los especificos:
costos de transporte, tecnologia, economias de aglomeracion, acceso a infraestructura y
equipamiento, incentivos de politicas industriales y regionales, (Weber, 1929; Marshall, 1920;

Viladecans, 2004).

Primero, los factores generales que son los de produccion son recursos productivos para
producir bienes y servicios (Parkin, 2010). La tierra (o suelo en este caso) es la superficie
terrestre (vista como recurso natural), y el trabajo es el tiempo y esfuerzo que una persona dedica
para producir bienes y servicios (Parkin, 2010). La empresa es la unidad econémica que utiliza

factores de produccion y los organiza para producir bienes y servicios (Parkin, 2010).

Segundo, la literatura econdémica regional y urbana, y la teoria de localizacion
proporcionan el desarrollo de los factores de localizacion (Enright, 1991). Principalmente se
retoman a von Thiinen (1851), Alfred Weber (1929), Alfred Marshall (1920), las aportaciones de
la CEPAL (1970, 1996), entre otras, y se consideran los procesos contemporaneos que han

sufrido los paises en el mundo con relacion a la industria.

Los determinantes de localizacion del sector industrial se han modificado con el paso del
tiempo (Krugman, 1992) porque la industria se ha ido desarrollando, repercutiendo en la
configuracion de las ciudades (Lopez, 2019), junto con los procesos historicos que han tenido los
territorios, las transformaciones socioecondémicas en general y la difusion de la poblacion

(Alonso y Lois, 1997).

Un evento historico que defini6 las modificaciones de la industria es la globalizacion
(Duch, 2005; Kaya, 2010) ya que en este proceso se definieron nuevas problematicas y
preocupaciones sobre la localizacion o relocalizacion industrial, la integracion econdmica del
sector en el mundo, el incremento de relaciones comerciales, la desaparicion de industrias, el
desarrollo desigual en las economias nacionales, la expansion del empleo y la forma en llevar a

cabo nuevos acuerdos de politica comercial (Polése y Rubiera, 2009; Duch, 2005; Kaya, 2010).
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Con base en lo anterior se presentan aspectos tedricos sobre los factores para el caso de la
localizacidon industrial. El factor suelo se vincula con von Thiinen sobre la asignacion racional del
uso de la tierra agricola en la ciudad considerando la intensidad y variedad de cultivos (Wood y
Roberts, 2011). Sin embargo, las economias se han vuelto mas variadas y complejas con el
tiempo, y las ideas de von Thiinen sobre la distribucion de la actividad se han adoptado y

aplicado mas alla de la agricultura (Wood y Roberts, 2011).

Por ejemplo, con la actividad industrial y el suelo se puede inferir que: 1) se requiere de
espacios o superficies para el establecimiento de empresas, por ejemplo, existen grandes
empresas que buscan la periferia para localizarse debido a que necesitan mayor espacio
(Becattini, 2002:11), y empresas pequefias en uno o varios lugares para complementar las grandes
(Sveikauskas, Gowdy, y Funk, 1988:186), ii) se debe tomar en cuenta el proceso de produccion
de las empresas, es decir, las empresas grandes o pequeias localizadas en la superficie forman
enlaces para llevar a cabo dicho proceso ((Sveikauskas, Gowdy, y Funk, 1988:186), iii)
considerar el tipo de producto y su intensidad. Es decir, otro tipo de caracteristicas de la actividad
industrial y que son distintas a la actividad agricola, por ejemplo, el requerimiento sobre la
fertilidad de la tierra, la topografia, fuerza hidrica, aunado a otros factores de localizacion

complementarios.

El factor de la mano de obra se vincula con el costo laboral de la industria con base en
Marshall, (1920) y Weber (1929). Los costos laborales de una industria son los gastos de trabajo
humano para llevar a cabo la produccion y pueden convertirse en factores en la localizacion
cuando varian de un lugar a otro (Weber, 1929). Los costos laborales se definen como la relacion
entre el salario nominal y la productividad laboral (Felipe y Kumar, 2014). Es decir, existen
distintos costos laborales en diferentes puntos geograficos en el territorio, incidiendo en la

localizacidon y distribucion de la industria (Weber, 1929).

Una industria localizada obtiene ventajas: 1) los empleadores tienden a localizarse en
donde puedan encontrar trabajadores con la habilidad que necesitan, ii) las personas que buscan
empleos pueden ir a los lugares donde estan los empleadores que buscan habilidades como las
suyas, iii) se presenta una variedad de empleos y un mercado constante que demanda habilidades,
iv) una division de trabajo con influencia en la maquinaria (Marshall, 1920). Aunque una gran
desventaja es la falta de mano de obra calificada (Marshall, 1920).
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Con base en lo anterior, se infiere una especializacién que tienen los trabajadores en las
distintas tareas en el proceso productivo, en el uso de maquinarias, en el uso de la tecnologia, y
en el conocimiento y habilidades que poseen. En ese sentido, se retoma el factor de la tecnologia,
que se refiere a dos categorias de efectos: 1) externalidades tecnologicas (también llamadas
derramas o spillovers) que son interacciones externas al mercado a través de procesos que afectan
directamente la utilidad de un individuo o la funcién de produccion de una empresa, 2)
externalidades pecuniarias, las cuales son producto de interacciones de mercado: afectan a
empresas o consumidores y trabajadores solo en la medida en que participan en intercambios

mediados por el mecanismo de precios (Fujita y Thisse, 2002).

A su vez, esta el factor del transporte que se vincula con el costo de adquisicién de
insumos y el costo de distribucion del producto con base en von Thiinen (1851), Weber (1929),
entre otros. Los elementos fundamentales que determinan los costos de transporte son el peso
para transportar y la distancia a recorrer, los cuales influyen en la distribucién de las industrias
(Weber, 1929). El costo de transporte es un factor que determina la renta y esta Ultima esta en
funcién de la distancia al mercado y del tipo de actividad, por lo que entre mas se acerque al
centro sera mayor la renta, pero el tipo de producto es mas intensivo, y entre mas se aleje del

centro, la renta sera menor y el producto es menos intensivo (Sinclair, 1967).

Por tanto, el sitio de produccién asume una dimension espacial y se extiende a lo largo del
territorio, mientras que el sitio de consumo (el mercado) es puntual (Capello, 2015). Por lo que la
eleccion de ubicacion de las empresas también estd en funcion de la accesibilidad que se tiene al
mercado, centro o sitio de consumo; por lo que, una alta accesibilidad indica facil acceso a

mercados mas amplios y diversificados de bienes y factores de produccion (Capello, 2015).

Sin embargo, la mano de obra o el costo de transporte no son los unicos factores que
determinan la localizacion de la industria, también se encuentran otros tales como: i) condiciones
fisicas que incluyen clima, suelo, existencia de minas y canteras en la vecindad o de facil acceso
por tierra o agua (Marshall, 1920). Ademas, 1) el tipo de sistema de transporte y la extension de
su uso (diferencias de costos entre los diferentes sistemas), y ii) la naturaleza de los bienes

mismos (costos de operacion medidos en distancia) (Weber, 1929).
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Cabe sefialar que se debe tomar en cuenta la temporalidad en que los autores escribieron y
que se infiere que por ello se consideraban también las condiciones fisicas o naturales como
factores de localizacion. Sin embargo, si se retoman los eventos en el tiempo y la intervencion del
hombre, entonces se pueden incorporar otros factores como la intervencion de la politica ptblica

local y regional, y la infraestructura y equipamiento.

Por lo que toca a la intervencion de politica se puede considerar el ejemplo sobre la
politica de libre comercio en Inglaterra, la cual propicidé un aumento en la importacion de
materias primas en el tiempo en que Marshall escribié (Marshall, 1920). Otra de las ventajas de la
politica fue la apertura para nuevas industrias en otras tierras, la ensefanza del uso de la
maquinaria en otras partes del mundo por parte de los mecanicos ingleses, y su fabricacion

similar de ésta (Marshall, 1920).

El factor de las economias de aglomeraciéon abarca muchos tipos de elementos, que van
desde los efectos de mejora de la productividad, la especializacion geografica en actividades
especificas (economias de localizacién) hasta los efectos de promocion del crecimiento
econdmico de la aglomeracion que surgen del tamafio de un drea y su entorno econdémico diverso

(economias de urbanizacion) (Viladecans, 2004).

En el caso de la infraestructura y equipamiento se refleja en el abaratamiento de los
medios de comunicacion para el transporte de mercancias, por ejemplo, en la rebaja de tarifas o
fletes, incluso en el intercambio de ideas entre lugares o en la disposicion de las personas para
emigrar de un lugar a otro de acercar a los consumidores para que compren sus mercancias a los

artesanos habiles para que ejerzan sus oficios (Marshall, 1920).

Cabe senalar que estos dos ultimos factores son complementarios porque la
infraestructura es un insumo que afecta directamente el funcionamiento eficiente de las ciudades,
y por lo tanto promueve la existencia de economias de aglomeracion (Eberts y McMillen, 1999).
Por ejemplo, sin un sistema de carreteras eficiente y sin una capacidad adecuada de agua y
alcantarillado, las ganancias positivas logradas por la proximidad de personas y negocios se
verian afectadas debido al embotellamiento del movimiento de personas y bienes, asi como la
incapacidad de satisfacer las necesidades bésicas de las personas en areas densamente pobladas

(Eberts y McMillen, 1999). Con base en lo anterior, se tiene una aproximacion de los factores de
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localizacion desde los autores que tratan éstos. En el siguiente apartado se muestran
especificamente estos factores de localizacion con relacion al parque industrial, el cual también

es la base que fundamenta los siguientes capitulos de la investigacion.

1.3 El parque industrial

La evolucion de la industria comienza a incidir en distintos niveles de desarrollo industrial en los
paises y ciudades, quienes han tratado de promover su industrializacion (Garza, 1988; Lopez,
2019) para descentralizar la actividad manufacturera hacia el resto del pais. Se ha sugerido que
los gobiernos locales intervengan en la construccion de parques industriales dentro de las

ciudades para atraer inversion (He, 2002; Nathan y Overman, 2013), entre otras medidas.

En México en la década de 1950 y hasta 1970 fue considerado como el periodo de mayor
crecimiento econdmico para las industrias nacionales, cuyo resultado derivd de un paquete de
politicas para modernizar el pais (Lopez, 2012). En 1950, surge la politica de parques industriales
en México (Garza, 1988), al ser un instrumento que permitia planificar la localizacién de
empresas en un territorio (Del Bono y Bulloni, 2016). En 1970 se constituyo el Fideicomiso para
Parques Industriales y Centros Comerciales (FIDEIN), con el fin de descentralizar la produccion

industrial en México (De Maria y Hernandez, 2012).

Los primeros parques industriales se localizaron en: 1) Tepeapulco, Hidalgo (1953), 2)
Irapuato, Guanajuato (1955), 3) Gomez Palacio, Durango (1962), 4) San Juan del Rio, Querétaro
(1963), 5) Cuernavaca, Morelos (1966-1970), 6) Mexicali, Baja California (1966), 7) Ciudad
Juarez, Chihuahua (1967), 8) Nogales, Sonora (1968), 9) Tultitlan, Estado de México (1969,
1973, 10) Puebla (1968) (Iglesias, 2014).

En ese sentido, se realiza el ejercicio de observar la evolucion de los parques industriales
y su distribucion territorial en México, pero ahora considerando los afios de 1986, 2008 y 2020
con base en el estudio de Garza (1990), Maldonado (2009) y consultando la informacion

estadistica de la Asociacion Mexicana de Parques Industriales (AMPIP) (2022).
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Cuadro 1. Evolucioén y distribucion territorial de los parques industriales en México

1986 2008 2020
Nacional 127 548 700
Region 1 27 143 139
Baja California 6 92 91
Baja California Sur 2 1 -
Nayarit 2 | -
Sinaloa 2 13 13
Sonora 15 36 35
Region 11 22 926 128
Coahuila 7 39 52
Chihuahua 11 39 48
Durango 2 5 7
Zacatecas 2 3 9
San Luis Potosi - 10 12
Region 111 16 88 130
Tamaulipas 8 24 35
Nuevo Leoén 8 64 95
Region IV 17 88 131
Aguascalientes 3 9 15
Colima 2 1 -
Guanajuato 4 23 55
Jalisco 6 47 58
Michoacan 2 8 3
Region V 29 96 139
Ciudad de México - 7 3
Hidalgo 5 11 12
Estado de México 11 34 64
Morelos 2 3 3
Puebla 4 19 17
Querétaro 6 13 36
Tlaxcala 1 9 4
Region VI 3 7 2
Chiapas 1 2 -
Guerrero 1 2 1
Oaxaca 1 3 1
Region VII 4 14 21
Tabasco 1 3 6
Veracruz 3 11 15
Region VIII 9 16 10
Campeche 3 5 3
Quintana Roo 2 2 2
Yucatan 4 9 5

Fuente: elaboracion propia con base en Garza (1990), Maldonado (2009) y AMPIP (2022).
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Con base en el cuadro anterior, se presenta el numero de parques industriales en los
estados y en las regiones considerando la regionalizacion del trabajo de Garza (1990). En primer
lugar, a escala nacional se observa que en 1986 eran 127 parques industriales, pero que 22 afos
después (2008) se construyeron 421 parques industriales mas, y 12 afios mas tarde se
desarrollaron 152 parques mdas. En segundo lugar, las regiones con mayor concentracion de
parques industriales son la [ y la V con 139 respectivamente, las cuales estan ubicadas en el norte

y el centro del pais.

En ese sentido, en esta investigacion se plantea que el parque industrial conjuga una serie
de factores de localizacion como los generales y especificos, los cuales se observan desde la
decision de su construccion y su desarrollo, lo que propicia la concentracion de empresas. El
parque industrial es una extension de terreno disefiada para el asentamiento de empresas
industriales, que cuenta con una dotaciéon de infraestructura, naves industriales, y servicios
comunes todo lo cual debe funcionar bajo una administracion institucional y permanente (Garza,

1988; Vergara, 2018).

El primer factor de localizacion por enunciar son los incentivos de politicas industriales
y regionales porque estos van a permitir la coordinacion del cambio econdémico (Kosacoff y
Ramos, 1997), cuya intervencion publica permite promover sectores y empresas, reduciendo las
fallas de mercado (Rosales, 1994). Por lo cual, una politica industrial y regional permite que se

promueva la construccion y desarrollo del parque industrial para impulsar la industrializacion.

La politica industrial y los programas en el fomento de los parques industriales deben
orientar a dotar de las condiciones necesarias para su construccion, proporcionando una serie de
requerimientos que demandan las empresas para que funcionen (Iglesias, 2012). Ademas, debe
favorecer los encadenamientos productivos, la cooperacion entre empresas, la circulacion de

informacion y conocimiento (Briano, Fritzsche y Vio, 2003).

En el caso de México, en la década del ochenta, la politica de parques y ciudades
industriales consistié en promover la creacion de empresas en otras zonas del pais para reducir las
desigualdades regionales, pero pese a esto, la zona del centro-oeste (Distrito Federal, Hidalgo,
Estado de México, Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala) seguia siendo la region mas

industrializada y con mayor niimero de parques industriales (Garza, 1990).
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Se considera que M¢éxico tiene s6lo una politica industrial “en papel”, pero sin un
proyecto que vincule a las grandes multinacionales del pais con las empresas pequeias y
medianas, ni estrategias gubernamentales como apoyo y fomento financiero a los actores
(Kunhardt, véase en Paramo y Medina, 2020). Para 2019, en México se present6 la iniciativa de
una politica industrial, la cual se trata de integrar cadenas productivas de los sectores automotriz-
autopartes, aeroespacial y eléctrico-electronico (Gobierno de México, 2019), quedando en

cuestion el desarrollo de esta politica en el futuro.

Sin embargo, pese a las dudas sobre la politica industrial en México, en 2008 habia 548
parques industriales, cifra destacable porque en el afio 1986 tan solo existian 127 (Maldonado,
2009). Ademas de que la zona centro ya no es la mayor region que concentra los parques
industriales, sino ahora es la region Noroeste (Baja California, Baja California Sur, Nayarit,

Sinaloa y Sonora).

Las politicas industriales y regionales ademas de orientar y desarrollar su industria
también son utiles para fomentar la inversion en infraestructura (Kosacoff y Ramos, 1997). En
ese sentido, el segundo factor por exponer es el de infraestructura y equipamiento porque
permite el acceso a bienes, insumos, materiales o energia para la produccion o el consumo final;
flujos de bienes, personas e ideas (Sobrino, 2013) y de esta manera las empresas decidiran

instalarse o no en los parques industriales (Iglesias, 2012).

En los parques industriales debe existir agua potable, energia eléctrica, vialidades de
acceso, medios de comunicacion, redes de transporte, entre otros, cuya carencia o disponibilidad
limitada puede implicar altos costos al funcionamiento de las empresas (Iglesias, 2011). Por
ejemplo, los parques industriales en México cumplen con estandares de la Norma Mexicana de
Parques Industriales (NMX-R-046-SCFI-2015) para ofrecer la infraestructura y el equipamiento
para la industria. Sin embargo, se han vuelto un negocio inmobiliario porque se arriendan
edificios de grandes dimensiones para atender las demandas de empresas en el pais y dan certeza

en la propiedad de la tierra (AMPIP, 2010).

Lo anterior tiene relacion con el factor suelo cuando se trata de especular con este

recurso, ya que las superficies serdn utiles para localizar los parques industriales. La propiedad
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del suelo no es un fendomeno nuevo, ya que se ha manifestado en el tiempo, lleno de

incertidumbre, imprevisible, de decisiones y actores que intervienen (Jaramillo, 2009).

Desde la época de David Ricardo, el suelo ha sido indispensable para la produccion en el
momento de obtener la renta de la tierra. Los duefios de la tierra captaban la renta o plusvalia
creada por los obreros por medio de su fuerza de trabajo y que se apropian los duefios de la tierra
(Maito, 2018). Incluso, si este proceso se lleva a la actualidad, el suelo sigue siendo un factor de

produccion para el espacio en el modo de produccion capitalista.

Se analiza un sistema de produccion, distribucion y consumo del factor suelo. Se compra,
se vende o se especula, pero es util para localizar las empresas que estaran en el parque industrial.
Sin embargo, desde la instalacion de un parque industrial pueden surgir problemas sobre la
ocupacion del suelo urbano (Briano, Fritzsche y Vio, 2003) como la apropiacion de grandes
superficies, la autosegregacion de la industria con respecto al uso residencial del suelo (porque la
demanda de infraestructura y equipamiento urbano industrial comienza a saturar los servicios,
repercutiendo en el suelo residencial) (Borello, 1989), el abandono de espacios donde se
revaloriza el suelo por usos alternativos y el abaratamiento del suelo (Briano, Fritzsche y Vio,

2003).

Aunque la teoria indica que la instalacion de un parque industrial genera efectos positivos
como la superacion de conflictos entre el suelo industrial y de vivienda e incluso mejoras en el
transporte (Briano, Fritzsche y Vio, 2003). En el caso de México ha habido un crecimiento de
parques industriales desde 1994 con el Tratado de Libre Comercio de Norteamérica (TLCAN);

incluso en el 2010 es el mercado que mas ha crecido (Inmobiliare, 2021).

No solo basta con localizar el parque industrial en una superficie de suelo, sino que,
ademas, la creacion del parque implica un incremento en el desplazamiento de vehiculos en su
ubicacion (Vergara, 2018), argumentando que el siguiente factor de localizacion por explicar es

el del transporte.

El transporte ha sido estudiado con el proposito de encontrar el costo minimo entre los
desplazamientos de peso de los productos intermedios o materias primas y los desplazamientos
para distribuir los productos hacia el mercado (Fearon, 2002; Chorley y Haggett, 1971). Se

infiere que para que las empresas consigan el costo minimo, el parque industrial tiene que estar
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ubicado cercano a las vias de comunicacién importantes como carreteras, aeropuertos, etc.)
(Sobrino, 2013; Secretaria de Economia, 2022), lo que permite agilizar la movilidad y trasladar
insumos y materiales, sus factores productivos y mercancias de una planta a otra o hacia los

mercados de consumo (Iglesias, 2012).

Con base en los factores previos, se considera que los parques industriales tienen una
localizacion con una organizacion espacial particular de las empresas en un territorio
determinado. El parque industrial es una forma de aglomeracion industrial planificada (Briano,
Fritzsche y Vio, 2003) porque se presentan relaciones internas y externas entre economias de
escala, trabajo especializado, compras y ventas al por mayor a fin de minimizar stocks y ventajas
infraestructurales (Chorley y Haggett, 1971). De ahi el vinculo que el parque industrial puede

tener con el factor de localizacion que son las economias de aglomeracion.

Si el parque industrial se relaciona con la economia de localizacion, se puede inferir que
las empresas se relacionan con la misma actividad econdmica, con procesos de produccion
especializados e incluso pueden llegar a cooperar entre si. Por ejemplo, existen parques
industriales con un perfil productivo definido y sectores como el agroindustrial o el de la

construccion (Vergara, 2018).

En el caso del parque industrial y su relacion con las economias de urbanizacion, el
parque industrial permite la entrada de otras empresas productivas de cualquier sector de
actividad y dimension (pequefia, mediana y grande) (Vergara, 2018). Pero que quiza, la
diversidad de empresas esté relacionada con la actividad especifica del sector econdmico
localizado en el parque industrial. Es decir, que sean empresas complementarias y que puedan

contribuir al desarrollo del parque agroindustrial.

Al determinar la economia de aglomeracion: la especializacion geografica y diversidad de
la actividad econdmica, se puede llegar a pensar que al interior de los parques industriales y de
las empresas ocurre la division social del trabajo para realizar tareas especificas. Lo anterior, se

relaciona con el trabajo como factor de localizacion.

El trabajo es el motor para el incremento de la riqueza de un pais (Smith, 1776). La

division social del trabajo es la fragmentacion del proceso de produccion (Parnreiter, 2016)
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donde los individuos realizan una tarea especifica (Kosacoff y Ramos, 1997), lo que permite

ahorro en tiempo (Smith, 1958 véase en Bergesio, 2007).

A su vez, el factor trabajo permite la concentracion de la actividad econdmica (Marshall,
1920), genera economias de aglomeracion (Nathan y Overman, 2013), es un factor moévil debido
a que diferentes segmentos de la industria pueden demandar trabajo con caracteristicas similares
(Jiménez, 2011), puede moverse entre las regiones que ofertan diferentes salarios (Fujita,
Krugman y Venables, 1999), y considerando el modelo de localizacion 6ptima se recomienda un

lugar de produccion donde los costos laborales sean bajos (Duch, 2005).

En primer lugar, las empresas de los parques industriales pertenecen a sectores
especializados que demandan trabajadores que cumplan requisitos especificos para poder
incorporarse en sus procesos de produccion; infiriendo que la mano de obra no tendra
impedimento para poder incorporarse en la industria. Sin embargo, las industrias manufactureras
al irse desarrollando se vuelven menos dependientes de ciertos factores que fomentan la
concentracion geografica como del mercado de trabajo (Krugman, 1992). Y es que en la misma
proporcidon en que un sector se automatiza, su localizacion se hace mas independiente de la

necesidad de trabajadores especializados (Krugman, 1992).

En segundo lugar, se considera que la division social del trabajo no solo esta dentro de la
empresa, sino ademds se encuentra en la estructura del parque industrial con la cantidad de
individuos que estan interviniendo para su creacion y desarrollo. Es decir, no solo la actuacion de

los individuos esté en la unidad de empresa, sino en la unidad geografica.

En tercer lugar, existen algunos casos donde las empresas comienzan un proceso de
internacionalizacion, las cuales deciden expandirse y localizarse en otras partes del mundo con
una marcada division internacional del trabajo. Por ejemplo, la compaiiia Volkswagen, empresa
que a partir de la década de los noventa present6 una reestructuracion que alcanzé la localizacion
de una planta en México y el consorcio FINSA brind6o el parque industrial FINSA para

consolidar empresas complementarias a Volkswagen (Pries, 2000).

Por tanto, el mercado de trabajo incide en el proceso de reestructuracion productiva actual
(Buffalo y Astegiano, 2019) y en la propia distribucion de la industria. La division social del

trabajo se consolida también en lo internacional, definiendo nuevas formas de produccion,
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distribucion y consumo. Incluso, existen empresas que se reparten las etapas de la produccion en

distintos territorios (Buffalo y Astegiano, 2019).

Dada las nuevas configuraciones en el territorio, se presenta el mejoramiento de
capacidades tecnologicas (Storper, 1994), refiriéndose al factor de la tecnologia. La tecnologia se
presenta en el desarrollo de nuevas tecnologias, en los procesos de produccion o en los sistemas
organizativos (Buffalo y Astegiano, 2019), pero también en las habilidades, informacion, e

interrelaciones con otras empresas (Kosacoff y Ramos, 1997).

En ese sentido, la fabricacion de productos de alta tecnologia se ha extendido en los
paises; industrias que se aglomeran conformando trabajadores mas capacitados; fomentando la
innovacion tecnoldgica y nuevos tipos de actividades econdmicas (Hamaguchi, 2009). Por tanto,
el parque industrial propicia el desarrollo de un sistema de informacién y mecanismos de
vinculacion tecnologica que fortalece la competitividad de las empresas (Briano, Fritzsche y Vio,

2003).

En concreto, el parque industrial estimula la localizacion de organizaciones empresariales
de carécter industrial en 4reas para generar desarrollo, empleo, bienestar social, incidir el
desarrollo regional, atraer inversion extranjera directa (IED), atraer empresas, transferir
tecnologia e incidir en el desarrollo sustentable (Vergara, 2018). Siendo que actualmente se han
consolidado parques industriales en sectores como el automotriz (Larsson, 2002), quimico (Tian,
Guo, Chen, Li, Shi y Chen, 2013), o aeroespacial (Yuan y Li, 2022), en donde este Gltimo se ha
caracterizado por el desarrollo tecnoldgico y que, junto con requerimientos solidos del parque

industrial, se puede garantizar el fortalecimiento del sector (Yuan y Li, 2022).

1.4 La industria aeroespacial

La industria aeroespacial comprende tanto la industria aeronautica que estd dedicada a la
construccion de aviones (generalmente grandes compaiias privadas) y a la industria espacial que
se dedicada a la construccion de aeronaves con fines de exploracion espacial (generalmente

colaboracion publico-privada) (Elebia, 2023).
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En México, la industria aeroespacial se define como el sector econdmico, cuyas empresas
se dedican a producir principalmente aviones (civiles, comerciales, de combate y fumigadores),
avionetas, planeadores y helicOpteros; partes, componentes y accesorios para ensamble de
aeronaves, discos de freno, estabilizadores, fuselajes, hélices, rotores, trenes de aterrizaje,
motores y turbinas, entre otros (Secretaria de Economia, PROMEXICO, FEMIA E INEGI,
2018). Sin embargo, en algunos estudios como el de Salinas (2012) suele presentarse que a la
industria aeroespacial se le conozca como la industria aerondutica. Por lo cual, es relevante

mencionar sus distinciones y similitudes. Casalet (2013) indica lo siguiente:

1) las empresas incursionan en ambas industrias,

2) la competencia comercial se presenta mas en la aerondutica, mientras que en la
aeroespacial se basa en el control gubernamental y militar,

3) las series producidas de un solo producto son mas grandes en la aeronautica que en la
aeroespacial,

4) la comercializacion de los productos es mas rapida en la aerondutica que en la
aeroespacial,

5) la aeroespacial depende de las decisiones gubernamentales y militares, mientras que en la
aerondutica se inicia con el sector privado (vision comercial),

6) la aeroespacial estd mas ligada al conocimiento de ingenieria y nuevos materiales.

Con base en la informacién anterior, es necesario tener en cuenta las dos divisiones que
existen en la industria aeroespacial: aeronautica y espacial, pero que en esta investigacion no se
realiza distincion de éstas y se define propiamente como industria aeroespacial porque el estudio
se basa en el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte 2018 (SCIAN 2018), en su

informacion estadistica y definicion.

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

y servicios entregados al consumidor final (Christopher, 2016).
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En la década del noventa, el proceso productivo de la industria aeroespacial estaba basado
en la produccion ajustada (lean production) que implicaba lograr la méxima eficiencia mediante
operaciones al minimo costo y con desperdicio cero (Martinez y Moyano, 2012). Pero a partir del
ano 2000, la industria aeroespacial comenzd a descentralizar funciones, formando alianzas
estratégicas que permiten la transferencia de actividades (Lopes, 2011) a escala internacional,

dando como resultado una cadena de valor global.

Figura 2. Cadena de valor de la industria aeroespacial
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Fuente: Morissette, Barré, Lévesque, Solat y Silveira (2013); Niosi y Zhegu (2005).

La figura anterior representa la estructura de la cadena de valor de la industria
aeroespacial, la cual estd dividida en cuatro niveles de actividad. En cada nivel se observan las
distintas actividades que se realizan en la fabricacion de los productos de la industria
aeroespacial. En el nivel 1 se encuentran los responsables de ensamblaje final y de la entrega de

los productos acabados (Morissette, Barré, Lévesque, Solat y Silveira, 2013). Es decir, son
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empresas fabricantes de equipos originales (OEM), las cuales ensamblan grandes componentes

de aeronaves y proporcionan productos finales a los clientes (Mocenco, 2015).

Por ejemplo, Airbus es una empresa pionera mundial en la industria aeroespacial, que
opera en los sectores de aviones comerciales, helicopteros, defensa y espacio (Airbus, 2022); o
Bombardier que es una empresa lider mundial de aviones de negocios, que disefian jets privados

y exclusivos (Bombardier, 2022).

En el nivel 2 estan los fabricantes de equipos, responsables de los sistemas instalados, de
los sistemas de propulsion y de las estructuras acabadas (Morissette, Barré, Lévesque, Solat y
Silveira, 2013). Una empresa como Honeywell se encarga de hacer mas eficiente el consumo de
combustible de las aeronaves, que sean mds seguras, crear productos de materiales de alta calidad
y alto rendimiento (Honeywell, 2022) o en el caso de General Electric (GE) que se dedica a

trabajar en las industrias de energia, energia renovable, aviacion y atencion médica (GE, 2022).

A su vez, en el nivel 3 se encuentran los proveedores y subcontratados, los cuales
participan en diferentes segmentos y fabrican diferentes productos y soluciones, como
componentes electrénicos y herramientas de fabricacion (Garcia, Romero, Pereira, et al., 2015).
Los proveedores forman parte de la cadena de suministro y del sistema de innovacion establecido
(Garcia, Romero, Pereira, et al., 2015). Ademas, en el nivel 3 operan empresas pequefias y

medianas (ibidem).

Por tultimo, en el nivel 4 estan las empresas que proveen las materias primas para el
conjunto de la cadena de produccion (Morissette, Barré, Lévesque, Solat y Silveira, 2013). Por
ejemplo, materias primas como el aluminio, acero inoxidable, cobre, hierro, plastico, fibras de

metal, carbono, grafito, vidrio, bronce, carton, madera, titanio (DENUE, 2021).

La estructura y organizacion de la industria aeroespacial es de conglomerados
industriales, ya que son agrupaciones de empresas que tienen como objetivo acceder a nuevos
mercados y desarrollar oportunidades de negocio (Casalet, 2000). Los distintos niveles en la
piramide son fases del proceso productivo que comienza desde la materia prima hasta el
ensamble de aeronaves por parte de empresas fabricantes de equipos originales (OEM por sus

siglas en inglés).
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Se encuentran diversos conglomerados de la industria aeroespacial en el mundo, entre los
cuales destacan los siguientes: 1) Montreal, Canadéd; 2) Washington (Boeing) y California
(Boeing, Lockheed Martin, etcétera) en Estados Unidos; 3) en Toulouse, Francia
(Arianespace/Astrium/Airbus/EADS); 4) en Hamburgo, Alemania (Airbus/EADS); y 5) en Sao
Jos¢ dos Campos, Brasil, donde tiene su sede la empresa brasilefia Embraer (Vazquez y

Bocanegra, 2018).

El conglomerado de la industria aeroespacial de Montreal, Canadd, ha sido uno de los mas
importantes a escala global (Vazquez y Bocanegra, 2018), por lo que parece pertinente estudiar la
organizacion industrial del sector aeroespacial de este conglomerado, que permite ilustrar su
estructura general y sirva como ejemplo. El conglomerado de Montreal cuenta con seis
contratistas principales y cerca de 15 integradores fabricantes de equipos originales (OEM) de
clase mundial que pueden confiar en una amplia red de subcontratistas y proveedores de

productos especializados (Aeromontreal, 2022).

En la figura siguiente y con base en Niosi y Zhegu, (2005) se observa un total de mas de
250 pequefias y medianas empresas manufactureras en diferentes niveles que constituyen el
conglomerado de Montreal. Las empresas pequefias y medianas (PYME) y empresas de nivel 4,
representan no mas del 20 por ciento del empleo del cluster regional y producen piezas y
componentes para los fabricantes de equipos originales (OEM) de nivel 1, 2 y 3. Ademas se
presenta una red local de flujos de conocimiento de menores proporciones que vincula asi los
cuatro niveles de la pirdmide regional. Los cuadrados, rectdngulos y pentagonos que estan en el

nivel 4 son las materias primas.
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Figura 3. Cadena de valor del conglomerado de Montreal
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Fuente: Niosi y Zhegu (2005).

Por otro lado, existe una arquitectura institucional conformada de cuatro asociaciones que
proveen recursos y capacidades a las empresas del conglomerado para asegurar su competitividad
(Morissette, Barré, Lévesque, Solat y Silveira, 2013). Las asociaciones son: 1) CAMAQ (Comité
del sector laboral aeroespacial de Quebec), 2) AQA (Asociacion Quebequense Aeroespacial), 3)
CRIAQ (Consorcio de Investigacion e Innovacion Aeroespacial en Quebec), y 4) Aéro Montréal

(Morissette, Barré, Lévesque, Solat y Silveira, 2013).

La estructura y la organizacion industrial estd integrada por multiples empresas ubicadas
en los distintos niveles. A su vez, no s6lo empresas actuan en este conglomerado aeroespacial,
sino ademas el sector educativo vinculado al flujo de conocimiento y sobre todo una arquitectura

institucional s6lida para el funcionamiento del sector aeroespacial.
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La cadena de produccion de la industria aeroespacial es globalizada y su localizacion es
concentrada. Actualmente, cinco paises concentran 82% de la produccién aeroespacial y 85% de
los flujos comerciales en el mundo (Estados Unidos, Alemania, China, Francia y Reino Unido)

(Diaz, Morales y Sandoval, 2020).

Entre los principales fabricantes de equipos originales (OEM) en el mercado global de la
industria de la aviacion son: Airbus en Europa y Boeing en Estados Unidos, seguidos de
Bombardier en Canad4, Embraer en Brasil y United Aircraft Corporation de Rusia. (Mocenco,

2015).

Estados Unidos y la Union Europea (UE) son los paises dominantes, los cuales
representan aproximadamente 60 % de las ventas totales (més de 380,000 millones de ddlares en
2009) en la industria; y principalmente dentro de la UE, el Reino Unido y Francia dominan el
campo en produccion y niveles de empleo. Sin embargo, Alemania también es un competidor
importante. Canada ocupa el cuarto lugar a nivel mundial en produccion, con ventas de mas de 22
mil millones de dodlares canadienses en 2011. Por ultimo, Japon ha crecido en la ultima década

(Dostaler, 2013)

El proceso de produccion de la industria aeroespacial puede desarrollarse en uno o varios
lugares del mundo (Niosi y Zhegu 2005). Es decir, las fases de la produccién ya no solo se
localizan en un punto en un territorio, sino estan en distintos lugares, por tanto, el proceso de

produccion se fragmenta e internacionaliza.

Desde sus matrices, estos agrupamientos industriales se distribuyen a paises, regiones y
localidades en donde ofrecen adecuadas condiciones para instalarse como 1) infraestructura, 2)
facilidades institucionales (cuestion de politica industrial y regional), 3) mano de obra
(capacitada), 4) tecnologia y 5) transporte (Vazquez y Bocanegra, 2018). Ademds de otros
factores ya dados desde su localizacion hasta el aprovechamiento de ventajas especificas como 6)
el suelo y 7) las economias de aglomeracion. Aunque en el sector aeroespacial se destacan otros
factores ademas de los ya mencionados como 8) instituciones educativas y de investigacion o
[+D (investigacion y desarrollo) (Niosi y Zhegu, 2005; Vazquez y Bocanegra, 2018; Turkina,
Van Assche y Doloreux, 2021).
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Sin embargo, lo caracteristico de la industria aeroespacial es su alto contenido tecnoldgico
porque a lo largo de los afios, las innovaciones aeroespaciales se han utilizado para desarrollar y
fabricar una amplia variedad de productos (Dostaler, 2013). Por lo que el gran despegue de las
tecnologias de informacion aporto la base tecnologica para la descentralizacion productiva (Diaz,
Morales y Sandoval, 2020), tal y como se sefiala en la delegacion de fases en los distintos niveles

de la estructura productiva.

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

que a través de la Inversion Extranjera Directa (IED) (Niosi y Zhegu 2005).

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

2021).

Conclusiones

De acuerdo con este capitulo se obtienen los siguientes puntos relevantes para la investigacion.
En primer lugar, la distribucion territorial es la forma en que se organiza la actividad econdmica
en el espacio (Kim, 1995; Brakman, Garretsen y Van Marrewijk, 2001; Viladecans, 2003; Davila,
2004; Duch, 2005 y Sobrino, 2016). Un patron de la distribucion es la concentracion, la cual

consiste en la ubicacidon en el espacio de unos pocos sectores y empresas bien definidos (en
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particular el industrial) en distintas unidades geograficas (Brakman, Garretsen y Van Marrewijk,

2001).

En segundo lugar, los factores de localizacion se entienden como los determinantes de
ubicacion de las empresas, los cuales pueden surgir desde las etapas iniciales en el proceso de la
seleccion del sitio (Blair y Premus, 1987). En esta investigacion, los factores de localizacion se
clasifican en dos grupos: 1) los generales: suelo y mano de obra que son los factores de la
produccion (Scott, 1982); y 2) los especificos: costos de transporte, tecnologia, economias de
aglomeracion, acceso a infraestructura y equipamiento, incentivos de politicas industriales y

regionales (Weber, 1909; Marshall, 1920; Viladecans, 2004).

Se considera que el parque industrial es la unidon de una serie de factores de localizacion
como los generales y especificos, los cuales se observan desde la decision de su construccion y su
desarrollo, lo que propicia la concentracion de empresas. El parque industrial es la extension de
terreno disefiada para el asentamiento de empresas industriales, que cuenta con una dotacion de
infraestructura, naves industriales, servicios comunes todo lo cual debe funcionar bajo una

administracion institucional y permanente (Garza, 1988; Vergara, 2018).

En tercer lugar, la industria aeroespacial es un sector econdmico, cuyas empresas se
dedican a producir principalmente aviones, avionetas, planeadores y helicopteros; partes,
componentes y accesorios para ensamble de aeronaves, discos de freno, estabilizadores, fuselajes,
hélices, rotores, trenes de aterrizaje, motores y turbinas, entre otros (Secretaria de Economia,
PROMEXICO, FEMIA E INEGI, 2018), cuyo proceso productivo consta de 4 niveles
(Morissette, Barré, Lévesque, Solat y Silveira, 2013) con una estructura y organizacion industrial

aeroespacial de conglomerados industriales (Casalet, 2000).

La cadena de produccion de la industria aeroespacial es globalizada y su localizacion es
concentrada, cuyos factores de localizacion son: 1) infraestructura, 2) facilidades institucionales
(cuestion de politica industrial y regional), 3) mano de obra (capacitada), 4) tecnologia y 5)
transporte (Vazquez y Bocanegra, 2018), 6) suelo y 7) las economias de aglomeracion. Aunque
en el sector aeroespacial se destacan otros factores ademds de los ya mencionados como 8)
instituciones educativas y de investigacion o [+D (investigacion y desarrollo) (Niosi y Zhegu

2005; Vazquez y Bocanegra, 2018; Turkina, Van Assche y Doloreux, 2021).
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Con base en lo anterior, el siguiente capitulo trata de analizar la distribucion territorial de
la industria aeroespacial en México en el periodo 2008-2021. Es decir, se trata de identificar el
patron de distribucidon que tiene la actividad de interés a escala nacional y de ciudad, ademés de
otros aspectos como la organizacién y proceso productivo, la estructura de las cadenas de

produccion y las caracteristicas de la mano de obra.
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Capitulo 2.
Distribucion territorial de la industria aeroespacial en México,
2008-2021
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El objetivo de este capitulo es analizar la distribucién territorial de la industria aeroespacial en
Meéxico en el periodo 2008-2021. El capitulo tiene dos apartados. El primero trata sobre la
distribucion territorial de la actividad aeroespacial en México, y responde a la pregunta de ;como
es la distribucion territorial de la actividad econdmica a escala nacional y de ciudad? El segundo
apartado pretende responder a las preguntas de 1) ;como es la organizacion y cual es el proceso
productivo de la industria en México?, ii) ;,coOmo se estructuran las cadenas de produccion en las
ciudades que tienen una mayor concentracion de empresas del sector aeroespacial? y iii) ;cuales
son las caracteristicas de la mano de obra en las principales ciudades que tienen una mayor

concentracion de empresas aeroespaciales?

2.1 La distribucion territorial de la actividad aeroespacial en México

El objetivo en este apartado es conocer la distribucion territorial de las empresas aeroespaciales
en la escala estatal. Primero, identificar los estados que tienen industria aeroespacial; segundo,
saber cuantas empresas hay en cada uno de los estados; tercero, conocer el aumento o
disminucion del nimero de empresas en el tiempo, y cuarto, aproximarse a definir un patréon de la
distribucion territorial de la actividad aeroespacial. Cabe mencionar que con el numero de

empresas se define la concentracion o dispersion de la industria aeroespacial.

En el andlisis de la distribucion territorial de la industria aeroespacial en México, se
consultaron los Censos Econdmicos 2008 y el Directorio de Unidades Econdmicas (DENUE)
2015 y 2021 del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI). Con ambas fuentes se
obtuvo informacion sobre las caracteristicas de las empresas del sector aeroespacial. Los afios
2008, 2015 y 2021 corresponden a los proporcionados por las fuentes de informacion, pero,
ademads, estos son utiles para conocer la evolucion del nimero de empresas aeroespaciales en el

pais y conocer donde se han localizado en el tiempo.>

2 Se trabaja con el nivel rama de la industria aeroespacial, cuyo codigo es el 3364 en México de acuerdo con el
Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte (SCIAN, 2018) que se encuentra en el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI) (INEGI, 2018). Esta clave ayuda a ubicar la actividad aeroespacial en los Censos
Econémicos y en el DENUE.
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El cuadro 2 muestra el nimero de empresas aeroespaciales localizadas en los estados de la
Republica Mexicana para 2008, 2015 y 2021. Se incluyen 17 entidades en total en las que en
alguno de los tres afios (2008, 2015 o 2021) se localizd al menos una empresa del sector
aeroespacial. El orden de las entidades federativas responde a la ubicacion geografica que

comienza del norte, centro y sur del pais.

Cuadro 2. Localizaciéon de las empresas aeroespaciales en los estados de la Republica Mexicana:

2008, 2015, 2021

Entidades 2008 2015 2021
Baja California 9 15 36
Sonora 17 26 34
Chihuahua 5 26 27
Coahuila 1 1 2
Nuevo Leén 1 3 3
Sinaloa 1 - -
Durango 2 1 2
Zacatecas - 1 2
San Luis Potosi 1 1 2
Jalisco - 1
Guanajuato - 1 2
Querétaro 3 14 22
Hidalgo 1 - -
Ciudad de México 1 - 1
Estado de México - 1 3
Puebla - 2 1
Yucatan 1 1 1
TOTAL 43 94 138

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdémicos 2008, DENUE 2015 y 2021.

En el periodo se presenta un crecimiento del nimero de empresas aeroespaciales y del
nimero de entidades donde se localizaba el sector aeroespacial en México. En 2008 se
localizaban 43 empresas distribuidas en 12 entidades; en 2015 se localizaban 94 empresas en 14

estados; y en 2021 se ubicaron 138 empresas en 14 entidades.
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El numero de empresas aeroespaciales en México resulta ser menor en comparaciéon con
Inglaterra que tiene 3,000 o Francia con 500 empresas. Pero, por ejemplo, Brasil tienen 50
empresas, un numero menor que las que hay en México, aunque si se considera la firma Embraer
de origen brasileno, ésta dispone de mas empresas en otras partes del mundo como Portugal y
Estados Unidos y, por tanto, el nimero de empresas aeroespaciales brasilefias aumenta (Oleinic,

2017).

En México, el nimero de empresas en los diferentes afios tiende a aumentar, del 2008 al
2015 se consolidan 51 empresas mas, y del 2015 al 2021 hubo un aumento de 44 empresas mas.
En cada afo se observa un patron de concentracion de empresas aeroespaciales en entidades
especificas del pais. Asimismo, algunas empresas que se encontraban en un afio, ya sea 2008,
2015 o 2021 pueden ya no estarlo en alguno de estos tres afios.’> Por ejemplo, si una empresa

estaba en 2008 y 2015, al 2021 ya no se localizaba.

La concentraciéon de empresas aeroespaciales en 2008 estaba en Sonora, Chihuahua y
Baja California. En los tres estados del norte del pais se localizaban 31 empresas de las 43 en
total (72%). A su vez, en el resto de las nueve entidades (Coahuila, Nuevo Leon, Sinaloa,
Durango, San Luis Potosi, Querétaro, Hidalgo, y Ciudad de México) se ubicaron 12 empresas
(28%), cuya localizacion comienza en el norte del pais, sigue hacia el centro y posteriormente

hasta el sur en el estado de Yucatan.

En 2015, las empresas aeroespaciales se concentraron, nuevamente, en Sonora,
Chihuahua, Baja California, uniéndose Querétaro. Los tres estados del norte concentraron 67
empresas. A su vez, en Querétaro, entidad localizada en el centro del pais, se ubican 14 empresas.
Sonora, Chihuahua, Baja California y Querétaro concentraron 81 empresas de las 94 en total
(86%) para 2015. En el resto (Coahuila, Nuevo Leon, Durango, Zacatecas, San Luis Potosi,
Jalisco, Guanajuato, Estado de México, Puebla y Yucatan) se localizaron 13 empresas (14%),
cuya ubicacion comienza en el norte del pais, sigue hacia el centro y posteriormente hasta el sur

en el estado de Yucatan.

3 Se decidié medir la concentracidon y dispersion de la industria aeroespacial considerando el niimero de unidades
economicas que se localizan en las ciudades debido a la falta de informacion para el tema de estudio y por
consiguiente la dificultad de realizar algun otro calculo con otra medida.
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Por ultimo, en 2021 los tres estados del norte concentraron 97 empresas y el estado del
centro 22 empresas. En conjunto, estas cuatro entidades concentraron 119 empresas de las 138 en
total para dicho afio (86%). A su vez, en el resto (Coahuila, Nuevo Ledn, Durango, Zacatecas,
San Luis Potosi, Guanajuato, Ciudad de M¢éxico, Estado de México, Puebla y Yucatan) se

localizaron 19 empresas (14%).

Mapa 2. Localizacion de las empresas aeroespaciales en México 2008, 2015 y 20214
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Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdomicos 2008, DENUE 2015 y 2021.

En primer lugar, la distribucion territorial de la actividad econdmica aeroespacial estd
concentrada porque se localizaron 72%, 86% y 86% unidades empresariales a escala estatal para
2008, 2015 y 2021, respectivamente, en solo cuatro entidades federativas. Ademas, este grupo de
entidades tuvo un crecimiento del nimero de unidades econémicas aeroespaciales en el tiempo.
Cabe recordar que la concentracion estd en funcion del nimero de empresas en los estados. La

concentracion espacial aument6 de 72% en 2008 a 86% en 2021.

4 Informacion desagregada por municipio.
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En segundo lugar, el crecimiento de la industria aeroespacial condujo a buscar nuevas
areas para localizar la actividad econdmica, siendo el estado de Querétaro atractivo para los afios
2015 y 2021, aunque ésta era la cuarta entidad federativa con mayor numero de empresas en
2008. Por lo que las cuatro entidades federativas tuvieron, desde el principio, ventajas absolutas
para la localizacion de esta industria. Lo caracteristico es que la distribucion territorial de las
empresas aeroespaciales considera a los tres estados del norte del pais (Sonora, Chihuahua, Baja

California) y en el centro (Querétaro).

En tercer lugar, el resto de las entidades con un porcentaje del 28%, 14% y 14% de
empresas aeroespaciales para el ano 2008, 2015 y 2021 tienen ciertas particularidades. EI nimero
de empresas para este grupo de estados oscila entre una a tres empresas, siendo menor comparado

con los estados que mayor concentran la actividad aeroespacial.

Ademas, existen entidades donde las empresas aeroespaciales comienzan o dejan de
ubicarse en alguno de los afios. En Sinaloa e Hidalgo se localizaba una empresa respectivamente
en 2008, pero en 2015 y 2021 ya no se encontraban. En Zacatecas, Guanajuato, Estado de
México y Puebla aparecen empresas a partir de 2015 y 2021. En Jalisco solo se localizé una
empresa en 2015. En Ciudad de México se ubico una empresa en 2008 y hasta el 2021, sin

encontrarse en el afio intermedio que fue 2015.

Una primera hipotesis para explicar la concentracion de empresas aeroespaciales a escala
estatal puede ser que la industria aeroespacial al ser de caracter global requiere de una
localizacion cercana con sus principales mercados, por ejemplo, con Estados Unidos y aunado al
tratado comercial existente entre los paises. Por tanto, son estados localizados cercanos a este

socio comercial, por ende, la ubicacion especifica y concentrada en estas entidades.

En el caso de Querétaro muestra que es una entidad localizada en el centro del pais, pero
que sigue siendo la cuarta entidad en concentrar un mayor nimero de empresas aeroespaciales
(22 empresas para 2021). Sin embargo, es una entidad que se distingue de tener otros atributos

para que las empresas se ubiquen en dicho territorio. Mas adelante se ofrecerd mayor detalle.

Otro antecedente es que en estas ciudades también se localizan otras industrias. En Baja
California esta la alimentaria, bebidas y del tabaco, vestir, papel, productos metalicos, madera,

entre otras. En Chihuahua la alimentaria, madera, productos metalicos, industrias conexas, vestir,
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plastico y hule, entre otras. En Sonora la alimentaria, bebidas y tabaco, vestir, madera, productos
metalicos, productos a base de minerales no metalicos, entre otras. En Querétaro la alimentaria,
industrias conexas, productos metalicos, plastico y hule, madera, equipo de transporte (DENUE,
2021). Por lo que se observa la similitud de localizacion de estas industrias manufactureras en las

ciudades.

2.1.1 La concentracion de las empresas aeroespaciales en principales ciudades

Con base en la identificacion del patron de concentracion de la industria aeroespacial en las
entidades de México durante el periodo de 2008-2021, el objetivo en este apartado es estudiar la
distribucion territorial de la industria aeroespacial de las ciudades con mayor concentracion de
empresas del sector. La escala ciudad permite precisar ciertas particularidades en torno a la

organizacion de la actividad econdmica en el territorio.

En el cuadro 3 se presenta la clasificacion de ciudades en las que se localizan empresas de
la industria aeroespacial. Se trata en varios casos de zonas metropolitanas (zm) en México para
2015 delimitadas por la Secretaria de Gobernacion (SEGOB), Secretaria de Desarrollo Agrario,
Territorial y Urbano (SEDATU), el Consejo Nacional de Poblacion (CONAPO) y el Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

Cuadro 3. Ciudades con mayor concentracion de empresas aeroespaciales: 2008, 2015 y 2021

Ciudades o zona Municipio con industria aeroespacial Numero de empresas
metropolitana aeroespaciales

2008 2015 2021

Chihuahua Chihuahua 4 22 26

Querétaro Colon*, El Marqués, Querétaro** 3 14 22

Guaymas (zm) Empalme y Guaymas 14 19 20

Mexicali (zm) Mexicali 5 5 20

Tijuana (zm) Tecate***, Tijuana y Playas de Rosarito™** 4 7 13

Hermosillo (zm) Hermosillo - 2 8

Nogales (zm) Nogales 2 4 6
Ciudades con mayor concentracion 32 73 115

Resto de los municipios 11 21 23

45



TOTAL 43 94 138

(zm) indica cuales son zonas metropolitanas
*El municipio de Colon forma parte de la ZM de Querétaro.

**E] municipio de Querétaro tiene industrias acroespaciales para el 2015 y 2018 tinicamente.

*** Los municipios de Tecate y Playas de Rosarito no tienen empresas aeroespaciales para el 2008 y 2015

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdmicos 2008, DENUE 2015 y 2021 y
SEGOB, SEDATU, CONAPO e INEGI (2018).

La actividad aeroespacial a escala de ciudades se lleva a cabo en siete ciudades que
concentran el mayor nimero de empresas aeroespaciales en México. En ese sentido, las ciudades
mas representativas son Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali, Tijuana, Hermosillo y
Nogales. En su conjunto, las siete ciudades concentraron 74%, 78% y 83% de las empresas

aeroespaciales en 2008, 2015 y 2021, respectivamente (porcentajes distintos a escala estatal).

En el tiempo, la ciudad de Chihuahua es aquella en la que se localiza un mayor nimero de
empresas respecto de las otras seis ciudades con mayor concentracion aeroespacial, y se debe
considerar que solo estan localizadas en un solo municipio. Le siguen las ciudades de Querétaro,
Guaymas y Mexicali, las cuales concentran de 20 a 22 empresas distribuidas en sus municipios
para el 2021. Cabe sefialar que la concentracion de empresas en Mexicali estd en un solo
municipio. A su vez, las ciudades de Tijuana, Hermosillo y Nogales concentran 13, 8 y 6

empresas respectivamente para el 2021.

El resto de los municipios concentraron 26%, 22% y 17% de empresas aeroespaciales
para el 2008, 2015 y 2021, respectivamente. Por ejemplo, en el 2018 se localizaron 11 empresas
en 10 municipios; en el 2015 se ubicaron 21 empresas en 15 municipios, y para el 2021 estaban
23 empresas distribuidas en 16 municipios (consultar el anexo 1 para ubicar especificamente los

municipios y la cantidad de empresas aeroespaciales en los afios sefialados).

Por lo que posiblemente, estas empresas no se trasladen donde hay agrupamiento debido a
la cercania con infraestructura, principalmente con las carreteras principales. Por ejemplo, una
empresa de Ensenada (CCP ENSENADA) estd cerca de las carreteras (1 y 1D) que tienen
conectividad con Tijuana. Otras dos empresas de Zacatecas (MEGGIT AIRCRAFT BRAKING
SYSTEMS CORPORATION y TRIUMPH GROUP MEXICO) se ubican cerca de la carretera 45

que conecta hacia Ciudad Juarez.
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Por tanto, la distribucion territorial de la actividad aeroespacial es concentrada a escala de
ciudad (similar a lo mostrado en la escala estatal), pero se precisa que la concentracion de
empresas aeroespaciales estd localizada en las siete principales ciudades, las cuales estan

ubicadas en el norte y centro del pais.

Entonces existe la diferenciacion entre las escalas. De forma general, se ubican las
entidades y posteriormente, se identifican las siete ciudades o las zonas metropolitanas mas
relevantes para la produccion aeroespacial. Dicha identificacion podria permitir la
implementacidon de recursos complementarios para potencializar el sector aeroespacial e incidir

en su crecimiento en México.

Una segunda hipoétesis propone que la concentracion se debe a que en estas ciudades
existen atributos fisicos, econdomicos, sociales e incluso politicos que permiten la localizacion de
empresas aeroespaciales y no en otras ciudades. Sin embargo, es necesario detallar ciertas
particularidades de la industria aeroespacial. Por lo que en el siguiente capitulo se abunda sobre
los factores de localizacion. Sin embargo, los indicios que hasta aqui se observan sobre la
concentracion espacial de la industria aeroespacial en estas ciudades se debe a su posicion

geografica y su accesibilidad.

2.2 La industria aeroespacial: procedimiento metodologico

En este apartado se estudia la organizacion y el proceso productivo de la actividad aeroespacial
en México y en las principales ciudades para 2021. Esta seccion se divide en tres partes. La
primera trata sobre la organizacion y el proceso productivo en México, en la cual se sefiala la
localizacion de las 138 empresas y la estructura de la cadena de produccion. Ademas, se detalla el
tamafio de empresa, el personal ocupado, el valor agregado y el indice de productividad laboral
en México y de las principales ciudades (Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali, Tijuana,

Hermosillo y Nogales).

En la segunda parte se analiza la estructura de las cadenas de produccion de las
principales ciudades. En este apartado se agrupan las ciudades que pertenecen a un mismo estado

para entender la localizacion e inferir sobre las estructuras de las cadenas de produccion. Por
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ejemplo, en el estado de Baja California se incluye Mexicali y Tijuana; en el estado de Sonora se
localizan las ciudades de Hermosillo, Guaymas y Nogales, mientras que en Chihuahua
unicamente la ciudad de Chihuahua y, por ultimo, en el estado de Querétaro so6lo la ciudad de
Querétaro. En la tercera parte del apartado se analiza el indice de productividad, el cual es util
para el andlisis previo. En donde se detalla el valor agregado a escala de ciudad y nacional; asi

como el estudio del personal ocupado en cada una de las empresas de las ciudades.

En ese sentido, se propone una serie de pasos. Primero, con base en la informacién del
Directorio de Unidades Econdémicas del INEGI 2021 (DENUE) se elabor6 una cartografia que
permite visualizar el nombre de la empresa y nimero (entre paréntesis) de empresas
aeroespaciales localizadas en cada estado y municipio en México para 2021. En el mapa se

contemplan los 14 estados, los 28 municipios y las 138 empresas aeroespaciales en 2021.

En segundo lugar, se presenta el resultado de una busqueda detallada para conocer el
producto que ofrece cada una de las 138 empresas acroespaciales de México, y se profundiza en
las 115 empresas que se concentran en las ciudades de Chihuahua, Querétaro, Guaymas,
Mexicali, Tijuana, Hermosillo y Nogales®. Si bien, la base de datos que proporciona el DENUE
21 contiene algunas direcciones electronicas para conocer el tipo de producto, se debe sefalar que
algunas empresas no tenian informacion o bien, dicha pagina oficial correspondia a la matriz que
se ubica en otro pais y no a la empresa localizada en México. Cabe sefialar que, de las 115
empresas, solo en dos no se logr6 encontrar informacion. En tercer lugar, se precis6 el producto o
productos de cada una de las empresas aeroespaciales ya que se observo que una empresa puede

producir uno o varios.

En cuarto lugar, se utilizdo la piramide de la cadena de produccion de la industria
aeroespacial retomada de Morissette, Barré, Lévesque, Solat y Silveira (2013) y; Niosi y Zhegu
(2005) para clasificar los productos elaborados en las 113 empresas en funcion de los productos
que contempla la pirdmide. Como parte del analisis y hallazgos se agrega un quinto nivel a la

piramide que es el de los servicios.

5 Las paginas de internet de las empresas estan en la bibliografia de este capitulo.
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El cuadro 4 senala los niveles y los productos de la cadena de produccion de la actividad
aeroespacial. Se afiade una columna que define un puntaje, el cual determina qué tan completa
puede estar o no dicha cadena de produccion con base en la contabilidad de cada uno de los
productos en cada nivel que se produce en cada ciudad. En total se da una suma con 17 puntos si
estd completa la estructura. Esta medicion se realiza debido a la limitacion de informacion para
evaluar la cadena de producciéon. Se presentan ocho pirdmides, una para México y siete para las

ciudades de estudio: Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali, Tijuana, Hermosillo y Nogales.

Cuadro 4. Niveles, productos y valor en la cadena de produccion de la industria aeroespacial

Niveles Productos Puntaje
Nivel 1 1.1 Ensamblaje del fuselaje y ventas 1
Nivel 2 2.1 Sistemas de avidnica integrados 3

2.2 Sistemas de propulsion

2.3 Estructuras, subensamblajes y subsistemas del fuselaje.

Nivel 3 3.1 Componentes y partes electronicas y eléctricas 11
3.2 Sistemas y subsistemas electronicos

3.3 Motores y componentes

3.4 Accesorios para motores

3.5 Sistemas de arranque y fuente de poder eléctrico
3.6 Fuselaje y estructuras

3.7 Sistemas y componentes interiores de la cabina
3.8 Sistemas de control ambiental

3.9 Sistemas del combustible

3.10 Sistemas del tren de aterrizaje

3.11 Sistemas hidraulicos

Nivel 4 Materias primas 1
Nivel 5 Servicios* 1
TOTAL 17

*Con base en la informacion de las empresas aeroespaciales en México, se encontr6 algunas dedicadas a los

servicios, por lo cual, se decidid agregar un quinto nivel.

Fuente: elaboracion propia con base en Morissette, Barré, Lévesque, Solat y Silveira (2013);

Niosi y Zhegu (2005).

En quinto lugar, se utilizan variables de los Censos Economicos 2018 para complementar
la informacién y obtener un mayor detalle. La primera variable es el personal ocupado total y la

segunda es el valor agregado censal bruto a escala municipal y estatal. El personal ocupado
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permite saber cuantos trabajadores se demandan en las ciudades y en las 115 empresas. En el
caso del valor agregado, éste es util para saber cuanto valor generan las ciudades y México en la

actividad aeroespacial.

Cabe senalar que existen municipios sin informacion de las variables del personal
ocupado y valor agregado de los Censos Econdémicos 2018, debido a principios de
confidencialidad. Los municipios que tienen este problema son Chihuahua, Coldén, Tecate y
Playas de Rosarito. Por lo cual, se decidid realizar calculos de estimacion para determinar cada

una de las variables.

Cuadro 5. Calculos para determinar el personal ocupado y el valor agregado censal bruto

Ciudades Municipio Calculos
con industria

aeroespacial

Chihuahua Chihuahua La informacién que se proporciona es a escala estatal, por lo cual no
existe una distincion entre los municipios de Chihuahua y Juarez.

En el caso del personal ocupado se descarta Juarez y se obtiene
unicamente Chihuahua. Primero se calcula por empresa una cantidad
de personas ocupadas en funcion del estrato de personal ocupado que
proviene del DENUE 21. Por ejemplo, para las 13 empresas con los
siguientes estratos se les definié un valor de personas de la siguiente
manera:

- Estrato 6 a 10 se define 10 personas ocupadas

- Estrato 11 a 30 se definen 30 personas ocupadas

- Estrato de 31 a 50 se definen 50 personas ocupadas

- Estrato de 101 a 250 se definen 250 personas

- Lo que resta de las personas que con base en la resta del personal
ocupado de estos estratos que son 10,082 y de acuerdo con los Censos
Economicos 2018, se divide entre 14 empresas (una de Juarez y las
otras 13 de Chihuahua que tienen un estrato de 251 y mas para
colocarles un valor proporcional. Sin embargo, se definen que las 13
empresas de Chihuahua tengan un personal de 720 y el resto que son

722 sean para la empresa de Judrez.

En el caso del valor agregado se decidio tomar el valor del estado

debido a que es mas complejo descontar el municipio de Juarez para
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dicha variable.

Querétaro Colén, El | Con base en la informacion estatal de Querétaro, los municipios que
Marqués, estan presentes son Colon, El Marqués y Querétaro. Sin embargo, solo
Querétaro se tiene informacion del personal ocupado y del valor agregado de los
municipios de El Marqués y Querétaro, faltando Colon. Por lo que el
calculo para Colon del personal ocupado y el valor agregado solo
implico restar la cantidad de cada variable de El Marqués y Querétaro
al total estatal.
Guaymas (zm) Empalme vy
Guaymas Si se obtiene informacion del Censo Econémico 2018
Mexicali (zm) Mexicali Si se obtiene informacion del Censo Econémico 2018
Tijuana (zm) Tecate, Con base en la informacion estatal de Baja California se observa que
Tijuana y | se contemplan los municipios de Mexicali, Ensenada, y Tijuana, pero
Playas de | no se tienen datos de Tecate y Playas de Rosarito. El calculo para el
Rosarito personal ocupado y el valor agregado implicé restar el valor de los
municipios de Mexicali, Ensefiada y Tijuana al total estatal para
obtener un solo valor que corresponde tanto a Tecate como a Playas de
Rosarito. Es un valor conjunto, pero la ventaja es que ambos
municipios corresponden a la ciudad de Tijuana.
Hermosillo (zm) | Hermosillo Si se obtiene informacion del Censo Econémico 2018
Nogales (zm) Nogales Si se obtiene informacion del Censo Econémico 2018

Nota: Ver anexo 2 para mas detalles

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Economicos 2018 y DENUE 2021.

En sexto lugar, de igual forma se decidi6 utilizar la variable del estrato de personal

ocupado que proviene del DENUE 21 para determinar el tamafio de empresa en la actividad
aeroespacial. Los estratos son 1) micro, 2) pequefia, 3) mediana y 4) gran empresa a partir de la

clasificacion que proponen la Secretaria de Economia (2009) y el INEGI (2020).

Cuadro 6. Clasificacion por tamafio de empresa

Tamaiio de empresa Estrato de personal ocupado
1) Micro 0as
6al0
2) Pequefia 11a30
31a50
3) Mediana 51a100
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101 a 250

4) Grande 251 y mas

Fuente: elaboracion propia con base en la Secretaria de Economia (2009) y el INEGI (2020)

Por ultimo, se calcul6 el indice de productividad laboral a escala nacional y de ciudades
para indagar en la organizacion y el proceso productivo de la actividad aeroespacial. El indice de
productividad resulta de la division del valor agregado censal entre el personal ocupado total de
cada ciudad y en México. Por tanto, todos los calculos anteriores son ttiles para sustentar la

composicion de las cadenas de produccion.

2.2.1 La organizacion y el proceso productivo de la industria aeroespacial en México

El apartado inicia con el mapa 3, en el cual se muestra el nombre y la cantidad (entre paréntesis)
de las 138 empresas aeroespaciales que se localizan en los 14 estados y 28 municipios de México
en 2021. De manera general, algunas empresas que sobresalen considerando el nimero de veces
que se repiten estas son las siguientes: en la ciudad de Chihuahua se ubican los grupos de
CESSNA MEXICO Y GRUPO AMERICAN INDUSTRIES. En el estado de Sonora y
especificamente en la ciudad de Guaymas estad el grupo de MAQUILAS TETAKAWI. En Baja
California, en la ciudad de Mexicali se localiza la empresa IVEMSA, en la ciudad de Tijuana
estan las empresas ESTERNILE Y ZODIAC AEROESPACE. En la ciudad de Querétaro estan
las empresas AIRBUS, BOMBARDIER Y SAFRAN.
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Mapa 3. Nombre, nimero y localizacién de las empresas aeroespaciales en México, 2021
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Con base en lo anterior se determinan los productos que se elaboran por las 138 empresas
a escala nacional. La figura 4 muestra la estructura de la cadena de produccion en México, cuyo
puntaje alcanza 17 puntos, lo cual significa que en el pais varias empresas se dedican a elaborar

productos en cualquiera de los distintos niveles de la piramide.

Figura 4. Estructura de la cadena de produccion en México

Nivel 1

Nivel 3

" Nivel 4 .
Nivel 5

Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

La cantidad de empresas es distinta en los niveles de la piramide porque se debe recordar
que una empresa puede producir uno o varios productos. Los cinco principales productos serian
los siguientes: 1) materias primas (nivel 4) que proporcionan 61 empresas, 2) componentes y
partes electrdnicas y eléctricas (nivel 3) que elaboran 38 empresas, 3) fuselaje y estructuras (nivel
3) que producen 33 empresas, 4) sistemas de propulsion (nivel 2) que elaboran 15 empresas, y 5)
estructuras, subensamblajes del subsistema y fuselaje (nivel 2) que realizan 15 empresas.
También se encuentran cuatro empresas en el nivel 1 y son 12 empresas las que proporcionan

Servicios.
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La estructura de la cadena de produccion en México da indicios a lo que se define como
integracion vertical, la cual representa las interacciones de las empresas en la cadena productiva
(Mercado, Martinez y Félix, 2015), en este caso entre empresas de la industria aeroespacial. Las
empresas se vinculan a través de relaciones insumo-producto, en donde éstas poseen
conocimientos, experiencia y habilidades ttiles para emprender actividades diferentes pero

complementarias (Malmberg and Maskell 2002).

En el caso de las principales ciudades se observa lo siguiente: 1) en Chihuahua son 15
empresas (de 26) que interactian en los nivel dos, tres y cuatro, 2) en Querétaro dos empresas (de
22) interactian en los niveles uno, dos, tres y cuatro; y en el caso de otras cinco empresas (de 22)
producen en el nivel uno y tres o en el nivel dos y tres, 3) en Guaymas al menos 15 empresas (de
20) interactuan en los niveles tres y cuatro, 4) en Mexicali una empresa (de 20) interactia en los
niveles dos y tres; una empresa (de 20) en el nivel dos, tres y cinco; y una empresa (de 20) en los
niveles tres y cuatro, 5) en Tijuana tres empresas (de 12) interactian en los niveles dos y cuatro,
6) en Hermosillo al menos dos empresas (de ocho) interactian en el nivel tres y cuatro, 7) en

Nogales al menos tres empresas de seis interactian en los niveles tres y cuatro.

Una vez conocida la localizacién de las 138 empresas y que en 115 es donde estd la
concentracion del 83%, se decide utilizar el tamafio de empresa para comprobar una tercera
hipotesis que implica conocer en qué tamafio de empresa esta el control de la produccion de la
actividad aeroespacial en el pais, la mayor demanda de mano de obra y quizd pueda ser un

referente sobre la capacidad de produccion de las empresas en las principales ciudades.

Cuadro 7. Distribucidn por tamafio de empresa segin ciudad, 2021

Ciudad Municipio Tamafio de empresa Total
Micro Pequeiia | Mediana | Grande
Chihuahua Chihuahua 3 2 8 13 26
Querétaro Colon, El Marqués, Querétaro - 7 8 7 22
Guaymas (zm) Empalme y Guaymas - - 14 6 20
Mexicali (zm) Mexicali 3 8 4 5 20
Tijuana (zm) Tecate, Tijuana y Playas de Rosarito 3 - 4 6 13
Hermosillo (zm) | Hermosillo - 4 3 1 8
Nogales (zm) Nogales - 2 3 1 6
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Resto de los municipios 3 6 8 6 23

Total por tamafio de empresa 12 29 52 45 138

TOTAL 138

Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

A escala nacional la produccion de la actividad aeroespacial se lleva a cabo en las
empresas medianas y grandes que representan 70%, mientras que las micro y pequefias empresas
corresponden al 30% restante. Este resultado contrasta si lo comparamos con la distribucioén por
tamafio de las empresas del total de la manufactura nacional: las empresas de tamafio micro
representan 94%, las pequenas 4%, las medianas 1% y 1% las grandes (Censos Econdmicos,
2018). Entonces, la organizacion de la industria aeroespacial es significativamente distinta con

respecto al total nacional, segun composicion de tamafio de empresas.

Si bien, la capacidad productiva del pais considerando la piramide con los 17 puntos y la
produccion elaborada en el tamafio de empresa mediana y grande es predominante sobre la micro
0 pequeia empresa, al avanzar el analisis se pueden obtener mas elementos de su posicion en el

mercado nacional e internacional.

Por lo que toca al tamafio de empresas medianas y grandes en las principales ciudades se
observa que en la ciudad de Guaymas el 100% de las empresas corresponden a estos tamafos; en
Chihuahua 81%, en Tijuana 77%, en Querétaro 68%, en Nogales 67%, en Hermosillo 50% y en
Mexicali 45%. En ese orden se puede inferir que estos porcentajes reflejan un mayor control de

oferta, mayor demanda de mano de obra y mayor capacidad productiva.

Para esclarecer la hipotesis se utiliza la variable del personal ocupado. En México el
personal ocupado (PO) en la actividad aeroespacial para 2018 sum¢ 41,151, lo cual representa el
0.63% en el total de la industria manufacturera. Es decir, por cada 10,000 personas ocupadas en
la industria manufacturera, solo 6.3 estan en la actividad aeroespacial. A su vez, en estas ciudades
se emplean 35,594 personas, lo que representa el 87% y en el resto de los municipios solo 5,557

que corresponde al 13% restante, de las 41,151 personas en esta actividad.

Para comparar el personal ocupado de la industria aeroespacial se retoma la participacion
de otras industrias para 2018. En el caso del subsector 336 que es la fabricacion de equipo y

transporte (el cual contiene la aeroespacial), representa el 19.90% del personal ocupado respecto
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del total de la industria manufacturera, por tanto, el 0.63% que emplea la aeroespacial es muy
bajo. Cabe senalar que este subsector es el que mas personas ocupadas emplea respecto de los 21
subsectores, luego le siguen las industrias como la alimentaria con 16.83% o la de productos
metalicos con 6.99%, entre otras. Sin embargo, aunque el 0.63% de la aeroespacial parezca poco,
estd la industria de productos derivados del petréleo y el carbon, en donde su personal ocupado

representa el 0.48% respecto del total de la industria manufacturera.

Cuadro 8. Calculo del personal ocupado total de las ciudades con mayor concentracion de

empresas aeroespaciales

Ciudades Municipio con industria Personal Ocupado del Personal Ocupado
aeroespacial Censos Econémicos estimado
2018
Chihuahua Chihuahua 12,042 (estatal) 11,320 (solo Chihuahua)
Querétaro Colon, El Marqués, Querétaro 3,837 6,108
Guaymas (zm) Empalme y Guaymas 4,638 4,638
Mexicali (zm) Mexicali 6,953 6,953
Tijuana (zm) Tecate, Tijuana y Playas de
Rosarito 4,561 4,732
Hermosillo (zm) | Hermosillo 1,025 1,025
Nogales (zm) Nogales 818 818
Ciudades con mayor concentracion 33,874 35,594
Resto de los municipios 7,277 5,557
TOTAL 41,151

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdmicos 2018.

Para determinar la ciudad con mayor nimero de personal ocupado se realiza el calculo en
términos porcentuales, considerando las 41,151 personas ocupadas en México como el 100%. De
mayor a menor las ciudades tienen el siguiente orden: Chihuahua representa 28%, Mexicali 17%,
Querétaro 15%, Guaymas 11%, Tijuana 11%, Hermosillo 2% y Nogales 2%. Cabe sefialar que el
personal de la industria aeroespacial en Nogales (2%) es mayor que lo que representa el personal
de la industria total al contar con 0.81%. Por tanto, Nogales resulta ser una ciudad sobresaliente

para la atraccion de personal especializado en la aeroespacial.
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Asimismo, se determina el valor agregado que genera el pais y las principales ciudades en
la actividad aeroespacial. En México se generaron 18,630 millones de pesos en la actividad en
2018, lo cual representa el 0.6% del valor total de la industria manufacturera. Es decir, por cada
10,000 millones de pesos en la industria manufacturera, solo 60 millones de pesos genera la
actividad aeroespacial. En términos porcentuales, considerando los 18,630.407 millones de pesos
en México como el 100%, de mayor a menor las ciudades tienen el siguiente orden: Querétaro
representa 28%, Chihuahua 27%, Mexicali 15%, Guaymas 13%, Tijuana 8%, Hermosillo 2% y
Nogales 1%.

Cuadro 9. Calculo del valor agregado de las ciudades con mayor concentracion de empresas

aeroespaciales
Ciudades Municipio con industria Valor Agregado Valor Agregado
aeroespacial Censos Econémicos estimado (mdp)
2018 (mdp)
Chihuahua Chihuahua 5,062.008 5,062.008
Querétaro Colén, El Marqués, Querétaro 3,175.352 5,141.637
Guaymas (zm) Empalme y Guaymas 2,464.003 2,464.003
Mexicali (zm) Mexicali 2,841.104 2,841.104
Tijuana (zm) Tecate, Tijuana y Playas de Rosarito 1,527.486 1,568.447
Hermosillo (zm) | Hermosillo 316.419 316.419
Nogales (zm) Nogales 242.310 242.310
Ciudades con mayor concentracion 15,628.682 17,635.928
Resto de los municipios 3,001.725 994.479
TOTAL 18,630.407 (mdp)

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdmicos 2018.

Para comparar el valor agregado de la industria aeroespacial se retoma la participacion del
total de la industria manufacturera para 2018, pero considerando la produccion bruta total, ya que
esta variable es la representacion que integra el consumo intermedio (importe de bienes y
servicios consumidos por unidad econdmica para llevar a cabo la produccion) y el valor agregado

(valor afiadido en el proceso de produccion) (INEGI, 2020).

El valor agregado de la industria manufacturera es de apenas 30%, mientras que para la

aeroespacial es de 50% (al descontar el consumo intermedio). La industria aeroespacial anade
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mas valor que la propia manufactura del pais, es decir, se agrega 20% mas en el proceso de
produccion y en el factor mano de obra. Al considerar el consumo intermedio, la manufactura
consume el 70% de bienes para la produccion, 20% mas de lo que ocupa la aeroespacial (50%).
La aeroespacial tiene una proporcionalidad entre consumir bienes y servicios (50%) y la

generacion de valor (50%).

Por ultimo, se calcula el indice de productividad laboral del pais y en las principales
ciudades en la actividad aeroespacial. México tiene un indice de productividad laboral de 0.45 y
en comparacion con la industria manufacturera que es de 0.49. Es decir, cada persona produce
0.45 millones de pesos para la actividad aeroespacial y para el total de la industria manufacturera
se indica que cada persona produce 0.49 millones de pesos. Por tanto, la actividad aeroespacial es

casi tan productiva como la manufactura en México.

Cabe sefialar que la industria manufacturera nacional tiene una concentracion de empresas
micro (94%) y pequenas (4%). Por lo que la hipotesis que se plantea es que las empresas micro y
pequetias son las que tienen mayor capacidad de generar empleos y aportar en el crecimiento
econoémico (Gongora, 2013), la cual puede ser causa de que la productividad de la manufactura

sea mayor que la aeroespacial.

Cuadro 10. Indice de productividad de las ciudades con mayor concentracion de empresas

aeroespaciales

Ciudades Municipio con industria aeroespacial Indice de productividad
Chihuahua Chihuahua 0.45
Querétaro Colon, El Marqués, Querétaro 0.84
Guaymas (zm) Empalme y Guaymas 0.53
Mexicali (zm) Mexicali 0.41
Tijuana (zm) Tecate, Tijuana y Playas de Rosarito 0.33
Hermosillo (zm) | Hermosillo 0.31
Nogales (zm) Nogales 0.30
Ciudades con mayor concentracion 0.50
Resto de los municipios 0.18
TOTAL NACIONAL 0.45

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdmicos 2018.
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Se presenta en seguida un cuadro resumen, en el cual se indica el posicionamiento que
ocupan las ciudades en funcion de las variables analizadas: nimero de empresas aeroespaciales,

tamafo de empresa (mediana y grande), personal ocupado, valor agregado e indice de

productividad, con la finalidad de interrelacionarlas y comparar entre las ciudades.

Cuadro 11. Resumen y posicion de las principales ciudades

Posicion Numero de % Tamafio de % Personal % Valor indice de
que ocupa empresas empresa (mediana y Ocupado Total Agregado productividad
la ciudad grande)

1° Chihuahua (26) | Guaymas (100%) Chihuahua (28%) | Querétaro (28%) Querétaro (0.84)
2° Querétaro (22) Chihuahua (81%) Mexicali (17%) Chihuahua (27%) | Guaymas (0.53)
3° Guaymas (20) Tijuana (77%) Querétaro (15%) Mexicali (15%) Chihuahua (0.45)
4° Mexicali (20) Querétaro (68%) Guaymas (11%) Guaymas (13%) Mexicali (0.41)
5° Tijuana (13) Nogales (67%) Tijuana (11%) Tijuana (8%) Tijuana (0.33)

6° Hermosillo (8) Hermosillo (50%) Hermosillo (2%) Hermosillo (2%) Hermosillo (0.31)
7° Nogales (6) Mexicali (45%) Nogales (2%) Nogales (1%) Nogales (0.30)
Notas:

a) La primera columna indica el posicionamiento de las ciudades para cada variable.

b) La segunda columna indica el nimero de empresas que tiene cada ciudad para el 2021.

c) La tercera columna es el porcentaje que representa la empresa mediana y grande respecto del nimero total de empresas de cada ciudad.
d) La cuarta columna indica el personal ocupado de cada ciudad respecto del total nacional.

e) La quinta columna indica el valor agregado de cada ciudad respecto del total nacional.

f) La sexta columna representa el indice de productividad (valor agregado censal de cada ciudad/personal ocupado de cada ciudad).

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Economicos 2018 y DENUE 2021.

Las posiciones de las ciudades tienen algunas consideraciones con base en las variables,
pero para esclarecer el analisis se parte del indice de productividad de cada una respecto del total
nacional. Se identifican tres grupos: 1) las ciudades Querétaro y Guaymas que superan el indice
de productividad nacional, 2) la ciudad de Chihuahua que tiene la misma productividad que el
pais, y 3) las ciudades de Mexicali, Tijuana, Hermosillo y Nogales que estan por debajo del

indice de productividad nacional.

Querétaro es la primera ciudad en tener un indice de productividad de 0.84, es decir, cada
persona empleada genera 0.84 millones de pesos, casi el doble que la del pais (0.45) y muy por
arriba de las otras seis ciudades. Lo caracteristico es que 68% son empresas de tamafio grandes y
medianas, y el 32% restante son micro y pequefias. Por tanto, se observa la posible integracion de

empresas de cualquier tamafio para la fabricacion de productos aeroespaciales.
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La ciudad de Guaymas ocupa el segundo lugar al tener un indice de productividad de 0.53
y junto con Querétaro superan el valor nacional (0.45). A diferencia de Querétaro, las empresas
de Guaymas (20 empresas) son de tamafio mediano y grande. Ademas, Guaymas se posiciona en

el cuarto lugar en su personal ocupado (11%) y en su valor agregado (13%).

La ciudad de Chihuahua ocupa el primer lugar en la cantidad del nimero de empresas
(26) y en el personal ocupado (28%) en la actividad aeroespacial. Es la segunda ciudad al contar
con empresas medianas y grandes (81%) y en la generacion de valor agregado (27%). Sin
embargo, a pesar del alto nimero de empresas, no indica que sea la mas productiva ya que se
ubica en el tercer sitio de entre las siete ciudades y cuyo valor de 0.45 es similar al del total

nacional.

Las ciudades de Mexicali, Tijuana, Hermosillo y Nogales se encuentran en las tltimas
posiciones de las variables. Dichas ciudades tienen un indice menor de productividad respecto del
nacional para la actividad aeroespacial. Tijuana, Nogales y Hermosillo tienen mas del 50% en
empresas medianas y grandes a excepcion de Mexicali 45%, pero esta distribucion no implica

que tengan una capacidad productiva que les permita emplear y generar un alto valor agregado.

Con base en el resumen se percibe que el analisis considerando solo la ciudad indica
ciertas caracteristicas al interior de estas. Sin embargo, resulta relevante comenzar a analizar las
ciudades a partir de su conformacion estatal para conocer si existe vinculo entre las estructuras de
las cadenas de produccion. Por lo cual, en el siguiente apartado se comienza a detallar los
productos que elaboran las empresas en las principales ciudades con base en su estado, el nombre
de las empresas, y la concentracion de empresas en los distintos niveles de la estructura de la

cadena de produccion.

2.2.2 La cadena de produccion de la actividad aeroespacial

En este apartado se analiza la estructura de las cadenas de produccion de la actividad aeroespacial
de las principales ciudades con mayor concentracion de empresas aeroespaciales, agrupandolas

con base en el estado al que pertenecen. Se considera analizar los tipos de productos y el puntaje
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que tienen las ciudades en sus cadenas de produccion, asi como el rol de la localizacion de las

ciudades para entender la actividad aeroespacial.

El siguiente cuadro muestra el puntaje de las cadenas de produccion de las ciudades de
Mexicali, Tijuana, Querétaro, Chihuahua, Guaymas, Hermosillo y Nogales, considerando que el
puntaje maximo es de 17 puntos. Cabe sefialar que una empresa puede ubicarse en la elaboracion

de uno o varios productos.

Cuadro 12. Puntaje de la estructura de la cadena de produccion en las principales ciudades

Entidades Ciudades Municipio con industria aeroespacial Puntaje
Baja Mexicali (zm) Mexicali 16
California | Tijuana (zm) Tecate, Tijuana y Playas de Rosarito 13
Querétaro | Querétaro Colén, El Marqués, Querétaro 11
Chihuahua | Chihuahua Chihuahua 9
Sonora Guaymas (zm) Empalme y Guaymas 6
Hermosillo (zm) Hermosillo 4
Nogales (zm) Nogales 2
Total de puntos si la estructura de la cadena de produccion esta completa: 17 puntos

Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

Con base en el puntaje en la estructura de la cadena de produccion se indica que el estado
de Baja California tiene a las ciudades que elaboran mas productos aeroespaciales, ya que la
cadena de Mexicali tiene 16 puntos y Tijuana 13. El segundo estado y ciudad es Querétaro con 11
puntos. La tercera entidad y ciudad es Chihuahua con 9 puntos. Por ultimo, en el estado de

Sonora esta la ciudad de Guaymas con 6 puntos, Hermosillo 4 y Nogales 2.

En primer lugar, se presenta el estado de Baja California con las ciudades de Mexicali y
Tijuana. En conjunto ambas ciudades tienen 33 empresas aeroespaciales, en Mexicali se localizan
20 y en Tijuana 13. Ambas ciudades estdn contiguas, se localizan cerca de la frontera norte con

Estados Unidos, al este colindan con el Océano Pacifico y al oeste con el Golfo de California.
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Figura 5. Cadena de produccion de Mexicali

Ensamblaje del

Nivel 1 fuselaje y ventas

Nivel 2

Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

La piramide anterior muestra de la estructura de la cadena de produccion para la ciudad de
Mexicali, la cual tiene 16 puntos y el punto faltante es porque no se cuenta con empresas en el
nivel 1. En el siguiente nivel 2, se producen: 1) los sistemas de avionica integrados por las
empresas SAFRAN ELECTRONICS y DEFENSE SERVICES MEXICO Y UTC AEROSPACE
SYSTEMS, 2) los sistemas de propulsion los elabora la empresa HONEYWELL AEROSPACE
DE MEXICO, 3) las estructuras, subensamblajes y subsistemas del fuselaje los producen las
empresas ASCENT AEROSPACE DE MEXICO, GROUP STADCO MEXICO y PLACAS
TERMODINAMICAS.

En el nivel 3 se elaboran todos los productos, pero en general las empresas que giran en
torno a esta produccion son: ASCENT AEROSPACE DE MEXICO, CELESTICA DE
MEXICALI, EMPRESAS LM, INTERIORES AEREOS, PLACAS TERMODINAMICAS vy
UTC AEROSPACE SYSTEMS.
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Las materias primas que se suministran son laminas, pléstico, fibras de metal, carbono y
grafito, vidrio y fierro, cuyas empresas a cargo son ALLIED TOOL Y DIE, GERMAN
MACHINED PRODUCTS INC, GKN AEROSPACE CHEMTRONIC ING, GKN WESTLAND
AEROSPACE INC, INTERIORES AEREOS, KLX AEROSPACE SOLUTIONSBE
AEROSPACE INC, WESCO AIRCRAFT HARDWARE CORPORATION y WIREMASTERS
INC.

Figura 6. Cadena de produccion de Tijuana

Ensamblaje del

Nivel 1 fuselaje y ventas
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" Nivel 4 .

Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

La figura anterior es la piramide de la ciudad de Tijuana, la cual tiene 13 puntos y los 4
productos faltantes son ensamblaje del fuselaje y ventas (nivel 1), sistemas de avidnica integrados
(nivel 2), sistemas de propulsion (nivel 2) y sistemas del tren de aterrizaje (nivel 3). En el nivel
2, en el cual se producen las estructuras, subensamblajes y subsistemas del fuselaje, las realizan
las empresas ESTERLINE ADVANCED SENSORS MEXICO SA DE CV y ZODIAC

AEROSPACE con tres empresas con el mismo nombre empresarial.
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En el nivel 3 estdn las empresas ALL POWER, AUXITROL WESTON MEXICO,
EATON AEROSPACE, ESTERLINE DE MEXICO S DE RL DE CV, ESTERLINE POWER
SYSTEMS y SWITCH LUZ SA, las cuales producen rodamientos, sensores de temperatura,
sistemas eléctricos, sistemas hidraulicos, controles y sensores, componentes electronicos,

interruptores eléctricos.

A su vez, en el nivel 4 se suministran las materias primas como aluminio, acero
inoxidable, bronce, acero al carbono. Por tltimo, en los servicios estan las empresas RKERN
MANUFACTURING S DE RL DE CV y tres empresas de ZODIAC AEROSPACE. Por tltimo,
estd la empresa ICON COMPOSITE STRUCTURES SA DE CV que ofrecen servicios como

fuselaje y otros servicios de telecomunicaciones.

En general, las ciudades de Baja California ofrecen productos aeroespaciales del nivel 2,
3, 4 y 5 principalmente. En ambas ciudades no se registran empresas en el nivel 1. Con base en el
indice de productividad se puede deducir que Mexicali a pesar de elaborar diversos productos y
tener un alto puntaje (16) en su cadena de produccion, resulta ser menos productiva (0.41)

respecto del indice nacional (0.45) mientras que Tijuana con 13 puntos es mas productiva (0.53).

En segundo lugar, se presenta el estado y la ciudad de Querétaro, la cual tiene 22
empresas aeroespaciales. La ciudad se localiza en el centro del pais. Su pirdmide tiene 11 puntos,
y los 5 productos faltantes se encuentran en el nivel 3 que son los sistemas y subsistemas
electronicos, los sistemas de arranque y fuente de poder eléctrico, los sistemas de control
ambiental, los sistemas de combustible, los sistemas del tren de aterrizaje y los sistemas

hidraulicos.
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Figura 7. Cadena de produccion de Querétaro
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Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

En el nivel 1 esta el producto del ensamblaje del fuselaje y ventas, cuyas empresas que se
dedican a su produccion son tres empresas, las cuales son AIRBUS HELICOPTERS MEXICO
QUERETARO, y dos empresas d¢ BOMBARDIER AEROSPACE MEXICO, particularmente se

dedican a la venta de helicopteros civiles y militares y otras ventas.

En el nivel 2, en la cual se producen los sistemas de avidnica integrados, los sistemas de
propulsiodn, y las estructuras, subensamblajes y subsistemas del fuselaje, cuyas empresas que se
dedican a la elaboracion de estos productos son AERNNOVA AEROSPACE MEXICO,
AERNNOVA COMPONENTES MEXICO, ALBANY SAFRAN COMPOSITES, ITA SA DE
CV, ITP INGENIERIA Y FABRICACION SA DE CV, PCC AEROSTRUCTURES MEXICO
SA DE CV, PCC AEROSTRUCTURES MONTERREY SITE, y TURBORREACTORES.

En el nivel 3 estan las empresas AALAR, AIRBUS HELICOPTERS MEXICO
QUERETARO, ALBANY SAFRAN COMPOSITES, 2 empresas de BOMBARDIER
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AEROSPACE MEXICO, DAHER AEROESPACE QUERETARO, DELASTEK, ITA SA DE
CV, ITP INGENIERIA Y FABRICACION SA DE CV, MEGGITT AIRCRAFT BRAKING
SYSTEMS QUERETARO S DE RL DE CV y SAFRAN AIRCRAFT ENGINE MEXICO SA
DE CV.

A su vez, en el nivel 4 se suministran las materias primas como aluminio, hierro, cobre,
carton y plastico, cuyas empresas son CURTISS-WRIGHT CONTROLS DE MEXICO,
DUQUEINE GROUP MEXICO, MEGGITT AIRCRAFT BRAKING SYSTEMS QUERETARO
S DE RL DE CV.

Por ultimo, se encuentran los servicios. Por ejemplo, AIRBUS que ofrece servicios para la
fabricacion de partes de helicopteros, AM DL MRO JV que ofrece mantenimiento, reparacion y
revision de aeronaves, y SAFRAN LANDING SYSTEMS MEXICO SA DE CV que da

mantenimiento, reparacion y revision de trenes de aterrizaje.

Con base en lo anterior, se concluye que Querétaro es una ciudad con empresas dedicadas
a producir productos en todos los niveles de la estructura de la cadena de produccion y
posiblemente que de ahi se explique el 0.84 que sefiala el indice de productividad laboral, muy
superior al nacional. Puede inferirse que la ciudad del centro sea la primera ciudad con cualidades
que la hagan consolidarse con una mayor capacidad productiva. Ademads, si se acepta que la
industria aeroespacial es de caracter maquilador, es relevante que Querétaro sea tan atractiva

como localizacion frente a las ciudades de la frontera y que tenga una estructura mas completa.

En tercer lugar, se presenta la ciudad de Chihuahua, la cual tiene 26 empresas
aeroespaciales. La ciudad se localiza en el estado de Chihuahua que colinda en la frontera con
Estados Unidos. Su pirdmide tiene 9 puntos, y los 8 productos faltantes estan en el nivel 1 con los
ensamblajes del fuselaje y ventas, en el nivel 3 con los accesorios para motores, los sistemas de
arranque y fuentes de poder eléctrico, los sistemas y componentes interiores de la cabina, los
sistemas del combustible, los sistemas de aterrizaje, los sistemas hidraulicos, y del nivel 5 estan

los servicios.
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Figura 8. Cadena de produccion de Chihuahua
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Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

En el nivel 2 se producen los sistemas de avidnica integrados, cuyas tres empresas son
SAFRAN ELECTRICAL & POWER MEXICO SA DE CV, en los sistemas de propulsion estdn
nueve empresas pertenecientes a GRUPO AMERICAN INDUSTRIES SA DE CV y a una de
HONEYWELL AEROSPACE DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V, en las estructuras,

subensamblajes y subsistemas del fuselaje estan las empresas TIGHITCO.

En el nivel 3 estan las empresas CESSNA MEXICO S DE RL DE CV,
FONTANARROSA (TEXTRON), GRUPO AMERICAN INDUSTRIES SA DE CV, LISI,
TIGHITCO, ZODIAC 4 y ZODIAC AEROSPACE EQUIPO DE MEXICO S DE RL DE CV. A
su vez, en el nivel 4 se suministra de las materias primas como el aluminio, la madera, el plastico,
el carbon principalmente. Cabe sefialar que, pese al puntaje de 9, Chihuahua tiene una

productividad igual a la nacional (0.45), recordando que en México se elaboran los 17 productos.
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En cuarto lugar, se presenta las ciudades de Sonora, las cuales son Nogales, Hermosillo y
Guaymas. En conjunto son 34 empresas aeroespaciales, pero Guaymas concentra 20 empresas,
Hermosillo 8 y Nogales 6. Por un lado, la ciudad de Nogales estd localizada en la frontera con
Estados Unidos y, por otro lado, las ciudades de Hermosillo y Guaymas estan contiguos cercanos

al Golfo de California.

Figura 9. Cadena de produccion de Nogales
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Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

El puntaje para la cadena de produccion de la ciudad de Nogales es de 2 puntos. En el
nivel 3 Gnicamente se produce fuselaje y estructuras, cuyas empresas son DAHER y 2 empresas
de MSS DE MEXICO. A su vez, las seis empresas totales de la ciudad, que son JAVID DE
MEXICO SEMCO, DAHER, JAVID DE MEXICO ADM, PENCOM CSS DE MEXICO, y las 2

empresas de MSS DE MEXICO, suministran plastico, hierro, aluminio, y cobre.

Se infiere que quiza, el elaborar tan solo 2 productos indique que la ciudad de Nogales no

sea productiva (0.30) respecto del nacional (0.45). Ademas, la ciudad ocupa el tltimo lugar en
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emplear a las personas, en generar valor agregado y en tener el nimero menor de empresas

aeroespaciales.
Figura 10. Cadena de produccion de Hermosillo
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Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

A su vez, las ocho empresas existentes en la ciudad de Hermosillo permiten que el
puntuaje en la cadena de produccion sea de 4 puntos. La ciudad de Hermosillo, al igual que
Guaymas elabora fuselaje y estructuras (nivel 3) y las materias primas (nivel 4), pero ademas se

fabrican los sistemas y subsistemas electronicos (nivel 3) y los servicios (nivel 5).

Entonces, las empresas dedicadas a producir fuselaje y estructuras son GROUPE
LATECOERE, LATELEC MEXICO S DE RL DE CV y SHIMTECH DE MEXICO S DE RL
DE CV. A su vez, Unicamente la empresa GROUPE LATECOERE produce los sistemas y

subsistemas electronicos.
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En el caso de las materias primas se suministra aluminio, titanio, acero inoxidable, cobre
y hierro, cuyas empresas son 2 de SONORA S PLAN S DE RL DE CV, LATELEC MEXICO S
DE RL DE CV, OPTIMUM TURBINE MANUFACTURE S A P I DE CV y SHIMTECH DE
MEXICO S DE RL DE CV. Por ultimo, los servicios que ofrecen estan orientados a la ingenieria
de componentes y en la administraciéon de negocios por parte de las empresas SAVI PRECISION

ENGINEERING y SONORA S PLAN OFICINA ADMINISTRATIVA.

Figura 11. Cadena de produccién de Guaymas
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Fuente: elaboracion propia con base en DENUE 2021.

Nivel 4

Las veinte empresas que se localizan en Guaymas le dan a su estructura de la cadena de
produccion un valor de 6 puntos. En el nivel 1 que se dedica al ensamblaje del fuselaje y ventas
esta a cargo de la empresa JYCO. En el nivel 3 se realizan los productos como los componentes y
partes electronicas y eléctricas, los sistemas y subsistemas electronicos, los motores y
componentes, y los accesorios para motores, los cuales estan a cargo de las 15 empresas de

MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV y 3 empresas que pertenecen a PARKER INDUSTRIAL
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S DE RL DE CV. En el caso de las materias primas se suministra de hierro, acero y plasticos por

parte de las 16 empresas que pertenecen a MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV.

Por tanto, puede ser que la ciudad de Hermosillo y Guaymas tengan una produccion
complementaria entre si. Por ejemplo, el fuselaje y estructuras y los servicios estan en
Hermosillo, pero en Guaymas no. A su vez, en Guaymas estan los componentes y partes
electronicas y eléctricas, los motores y componentes, y los accesorios para motores, pero sobre
todo el ensamblaje del fuselaje y ventas. Aunque ambas ciudades coinciden en la produccion de

sistemas y subsistemas electronicos.

Con base en las estructuras productivas de las siete ciudades se concluye que en todas las
ciudades se producen productos situados en la base de la pirdmide que son el nivel 3 y 4, tales
como los componentes, sistemas, motores, entre otros, asi como la proveeduria de materias
primas. Un puntaje completo no significa que las ciudades sean mas productivas como en el caso
de Mexicali que produce 16 productos y su productividad es mas baja (0.41) que la nacional
(0.45), pero puede ser que la produccion en niveles més altos como el 1 y 2 puedan garantizar la

mayor productividad como en Querétaro (0.89), casi el doble que la nacional.

2.2.3 Mano de obra de las empresas en las principales ciudades

En este apartado se tiene por objetivo valorar la especializacion econdmica y diversificacion de la
actividad aeroespacial de las empresas aeroespaciales en las ciudades. Por lo cual se consideran
dos ejes, el primero es calcular los indices de especializacion local (IEL) de las principales
ciudades y ubicar el nivel en el cual se especializan, y el segundo eje es identificar la
diversificacion de las empresas considerando qué empresa produce una mayor cantidad de

productos.

A su vez, se consideran dos supuestos, el primero es que una mayor especializacion en la
ciudad requiere de un mayor numero de personal ocupado y, por ende, las empresas son grandes
y medianas. El segundo es que una mayor diversificacion indica también un requerimiento mayor

de personas ocupadas y, por ende, las empresas son grandes y medianas.

72



Estos dos supuestos se interpretan de la forma siguiente: si las personas que se
especializan en bienes especificos tienden a especializarse también en su busqueda de mercados
(Jacobs, 1969:123), entonces va a aumentar el nimero de empresas cuando posiblemente
busquen nuevas areas de mercado, requiriendo de més personal ocupado. A su vez, si las
ciudades son asentamientos donde el trabajo se multiplica y diversifica, y las economias crecen
(Jacobs, 1969:116), entonces se requiere un aumento del nimero de personas ocupadas en las
empresas. Cabe indicar que, una alta especializacion regional son las regiones con una estructura

econdmica alta diversificada, conduciendo a la aglomeracion (Jacobs, 1969).

El calculo de los indices de especializacion local toma como referente la variable del
personal ocupado total de la industria manufacturera y del personal ocupado de la actividad
aeroespacial a escala nacional y en cada una de las ciudades. Lo relevante del ejercicio es
identificar la especializacion de la industria aeroespacial en cada ciudad respecto de la

manufactura, asi como reconocer la ciudad con una mayor especializaciéon. Un valor menor a 1

indica que la ciudad no se especializa en la industria aeroespacial.

Cuadro 13. Personal ocupado e indice de especializacion local de las principales ciudades

Entidades Ciudades Municipio con Personal Personal Participacién | IEL
industria Ocupado de la | Ocupado de la
aeroespacial Manufactura Aeroespacial
Naciona 6,492,642 41,151 0.63 <1
Baja Mexicali (zm) Mexicali 91,953 6,953 7.56 >1
California | Tijuana (zm) Tecate, Tijuana y 298,156 4,732 1.59 >1
Playas de Rosarito
Querétaro | Querétaro Colén, El Marqués, 171,375 6,108 3.56 >1
Querétaro
Chihuahua | Chihuahua Chihuahua 107,597 11,320 10.52 >1
Sonora Guaymas (zm) | Empalme y Guaymas 24,531 4,638 18.91 >1
Hermosillo Hermosillo 58,362 1,025 1.76 >1
(zm)
Nogales (zm) Nogales 52,419 818 1.56 >1

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdmicos 2018.
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Si bien, la industria aeroespacial no es una actividad altamente especializada en México,
lo cual se confirma con la participacion de 0.63 que es menor a 1 en el IEL. En las principales
ciudades consideradas si existe una especializacion del sector. Al ordenar jerarquicamente las
ciudades con base en el IEL se obtiene lo siguiente: 1) Guaymas, 2) Chihuahua, 3) Mexicali, 4)

Querétaro, 5) Hermosillo, 6) Tijuana y 7) Nogales.

Por ejemplo, Guaymas presenta un indice de 18.91, es decir, casi 30 veces del IEL
nacional. Aunque, dicha especializacion puede deberse a que es una ciudad que requiere poco
personal ocupado (4,638), pero con un alto nimero de empresas (20) respecto de las demas. Otra
consideracion es que, en el caso de Querétaro a pesar de ser la ciudad mas productiva, tiene un
IEL de casi 6 veces mas que el nacional. Por lo que toca al segundo eje, en el caso de Mexicali,
¢ésta se especializa en el nivel 3 debido a que las 6 empresas elaboran 22 productos y se requiere

de 4,796 personas (69%) y son 4 empresas de tamafio grande y 2 de tamaiio pequefio.

Cuadro 14. Distribucion del personal ocupado y niveles en Mexicali

Empresa Personal Tamaiio Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel §
ocupado de
(calculo) empresa

UTC AEROSPACE SYSTEMS 1,180 GRANDE 3 - -
CELESTICA DE MEXICALI 1,172 GRANDE - 2 - -
HONEYWELL AEROSPACE DE MEXICO 1,172 GRANDE 1 - - -
INTERIORES AEREOS 1,172 GRANDE - 1 1 -
PLACAS TERMODINAMICAS 1,172 GRANDE 1 9 - 1
GKN AEROSPACE CHEMTRONIC ING 250 MEDIANA - - 1 -
SAFRAN ELECTRONICS & DEFENSE SERVICES 250 1 - - -
MEXICO MEDIANA

GROUP STADCO MEXICO 100 MEDIANA 1 - - -
IVEMSA 100 MEDIANA - - - 1
ALLIED TOOL Y DIE 50 PEQUENA - - 1 -
ALLIED TOOLDIE CO. 50 PEQUENA - - - 1
ASCENT AEROSPACE DE MEXICO 50 PEQUENA 1 1 - -
EMPRESAS LM 50 PEQUENA - 6 - -
GERMAN MACHINED PRODUCTS INC 50 PEQUENA - - 1 -
GKN WESTLAND AEROSPACE INC. 50 PEQUENA - - 1 -
BARNES AEROSPACE MEXICO 30 PEQUENA - - - 1
BRNES EROSPACE 30 PEQUENA - - - 1
WESCO AIRCRAFT HARDWARE CORPORATION 10 MICRO - - 1 -
WIREMASTERS INC 10 MICRO - - 1 -
KLX AEROSPACE SOLUTIONSBE AEROSPACE 5 MICRO - - 1 -
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INC

TOTAL 6,953 20 6 22 8 5

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdomicos 2018 y DENUE 2021.

En el tema de la diversificacion se encuentran 3 empresas, la primera es PLACAS
TERMODINAMICAS al elaborar en total 11 productos de los niveles 2, 3 y 5, la cual tiene un
tamano grande. La segunda es EMPRESAS LM que elabora 6 productos del nivel 3, la cual es de
tamafio pequefio. La ultima empresa es UTC AEROSPACE SYSTEMS que elabora 4 productos

del nivel 2 y 3 y que es una empresa de tamano grande.

La segunda ciudad de Baja California es Tijuana, la cual tiene una especializacion en el
nivel 3 porque 6 empresas elaboran 13 productos, las cuales requieren en conjunto de 2,526

personas (53%). De las 6 empresas, 3 son de tamafio grande y 1 es micro.

Cuadro 15. Distribucién del personal ocupado y niveles en Tijuana

Empresa Personal Tamaiio Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
ocupado de
(calculo) empresa
ZODIAC AEROSPACE 647 GRANDE 1 - 1 -
EATON AEROSPACE 642 GRANDE - 3 - -
ESTERLINE DE MEXICO S DE RL DE CV 642 GRANDE - 4 - -
ESTERLINE POWER SYSTEMS 642 GRANDE - 1 - -
ZODIAC AEROSPACE 642 GRANDE 1 - 1 -
ZODIAC AEROSPACE 642 GRANDE 1 - 1 -
ALL POWER 250 MEDIANA - 3 - -
AUXITROL WESTON MEXICO 250 MEDIANA - 1 - -
ESTERLINE ADVANCED SENSORS MEXICO SA 250 MEDIANA 1 - - -
DE CV
SWITCH LUZ SA 100 MEDIANA - 1 - -
ICON COMPOSITE STRUCTURES SA DE CV 10 MICRO - - - 1
RKERN MANUFACTURING S DE RL DE CV 10 MICRO - - 1 -
AZTECA WIND 5 MICRO - - - -
TOTAL 4,732 13 4 13 4 1

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdomicos 2018 y DENUE 2021.

En cuanto a la diversificacion de las empresas en Tijuana, la empresa ESTERLINE DE
MEXICO S DE RL DE CV es la que mas elabora productos que son 4 del nivel 3, la cual es de
tamafio grande. La segunda es EATON AEROSPACE que elabora 3 productos del nivel 3 y tiene
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un tamafio de empresa grande. Por ltimo, estd la empresa ALL POWER que elabora 3 productos

en el nivel 3 y es de tamafio mediano.

Con base en uno de los supuestos, las empresas de la rama de la actividad aeroespacial de
Baja California se especializan en el nivel 3. Al sumar el personal ocupado de ambas ciudades, se
calcula que se requieren de un personal de 7,322 personas, lo cual representa el 63% a escala
estatal. Cabe sefialar que en ambas ciudades se elaboran los productos del nivel 2, 3, 4 y 5,

unicamente faltando el nivel 1.

En segundo lugar, la ciudad de Querétaro a pesar de elaborar productos en todos los
niveles, particularmente se especializa en el nivel 3 al contar con la produccion de 13 productos a
cargo de 11 empresas, las cuales requieren 3,386 personas que representa el 55%. De las 11

empresas, 4 son de tamafio grande, 4 medianas, y 3 pequefias.

Cuadro 16. Distribucion del personal ocupado y niveles en Querétaro

Empresa Personal Tamaiio Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
ocupado de
(calculo) empresa
AERNNOVA COMPONENTES MEXICO 564 GRANDE - 1 - - -
AIRBUS HELICOPTERS MEXICO 564 1 - 1 - -
QUERETARO GRANDE
BOMBARDIER AEROSPACE MEXICO 564 GRANDE 1 - 2 1 -
ITA SA DE CV 564 GRANDE - 1 1 - -
MONTAJES AERONAUTICOS DE MEXICO 564 GRANDE - - - - -
SAFRAN AIRCRAFT ENGINE MEXICO SA 564 - - 1 - -
DE CV GRANDE
SAFRAN LANDING SYSTEMS MEXICO SA 564 - - - - 1
DE CV GRANDE
AERNNOVA AEROSPACE MEXICO 250 MEDIANA - 1 - - -
ALBANY SAFRAN COMPOSITES 250 MEDIANA - 1 1 - -
BOMBARDIER AEROSPACE MEXICO 250 MEDIANA 1 - 2 1 -
CURTISS-WRIGHT CONTROLS DE 250 - - - 1 -
MEXICO MEDIANA
ITP INGENIERIA Y FABRICACION SA DE 250 - 1 1 - -
(6\% MEDIANA
MEGGITT AIRCRAFT BRAKING SYSTEMS 250 - - 1 1 -
QUERETARO S DE RL DE CV MEDIANA
PCC AEROSTRUCTURES MONTERREY 250 - 1 - - -
SITE MEDIANA
PCC AEROSTRUCTURES MEXICO SA DE 100 MEDIANA - 1 - - -
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(0\%
AIRBUS 50 PEQUENA - - - - 1
AM DL MRO JV 50 PEQUENA - - - - 1
DAHER AEROESPACE QUERETARO 50 PEQUENA - - 1 - -
DELASTEK 50 PEQUENA - - 1 - -
TURBORREACTORES 50 PEQUENA - 1 - - -
AALAR 30 PEQUENA - - 1 - -
DUQUEINE GROUP MEXICO 30 PEQUENA - - - 1 -
TOTAL 6,108 3 8 13 5 3

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdomicos 2018 y DENUE 2021.

Por lo que toca a la diversificacion existen dos empresas con mayor cantidad de productos

elaborados que son 4. Ambas corresponden a la empresa BOMBARDIER AEROSPACE

MEXICO. La primera es de tamafio grande, elaborando 1 producto en el nivel 1, 2 en el nivel 3,y

1 en el nivel 4. La segunda empresa es de tamafio mediana que elabora 4 productos, 1 del nivel 1,

2 del nivel 3 y 1 del nivel 4.

En tercer lugar, la ciudad de Chihuahua se especializa en el nivel 3 al contar con la

produccion de 37 productos a cargo de 22 empresas, las cuales requieren de 8,440 que representa

el 75%. De las 22 empresas, 9 empresas son grandes, 8 medianas, 2 pequefias y 3 microempresas.

En el caso de la diversificacion, se ubican 15 empresas que elaboran 3 productos en cada una de

estas, cuyos tamafios son grandes y medianas.

Cuadro 17. Distribucion del personal ocupado y niveles en Chihuahua

Empresa Personal Tamaiio de Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

ocupado empresa

(calculo)
CESSNA MEXICO S DE RL DE CV 720 GRANDE - 2 1
CESSNA MEXICO S DE RL DE CV PLANTA 3 720 GRANDE - 2 1
FONTANARROSA (TEXTRON) 720 GRANDE - 2 1
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES ARNRPIOR AEROSPACE INC 720 GRANDE 1 2 -
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES EZ AIR INTERIOR LIMITED 720 GRANDE 1 2 -
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES TEXTRON AVIATION INC 720 GRANDE 1 2 -
HONEYWELL AEROSPACE DE MEXICO S. DE R.L. DE C.V. 720 GRANDE 1 - -
SAFRAN 720 GRANDE 1 - -
SAFRAN 720 GRANDE 1 - -
SAFRAN ELECTRICAL & POWER MEXICO SA DE CV 720 GRANDE 1 - -
TIGHITCO 720 GRANDE 1 2 -
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ZODIAC PLANTA 3 720 GRANDE - 1 -
ZODIAC PLANTA 4 720 GRANDE - 1 -
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES ADS US INCORPORATED 250 MEDIANA 1 2 .
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES BOMBARDIER 250 MEDIANA 1 2 .
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES ATLAS AEROSPACE LLC 250 MEDIANA 1 2 .
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES KAMAN AEROSPACE 250
CORPORATION MEDIANA 1 2 _
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES METAL FINISHING COMPANY 250
LLC MEDIANA 1 2 _
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES THE NORDAM GROUP INC 250 MEDIANA 1 2 .
LISI 250 MEDIANA . 2 1
CESSNA MEXICO S DE RL DE CV PLANTA 1 100 MEDIANA - 2 1
ZODIAC 4 50 PEQUENA . 1 .
GRUPO  AMERICAN INDUSTRIES WESCO  AIRCRAFT 30
HARDWARE CORP PEQUENA - 1 }
BOIENG DISTEIBUPION SERVICES 10 MICRO - 1 .
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES ALIGN AEROSPACE LLC 10 MICRO - 1 .
GRUPO AMERICAN INDUSTRIES SOURIAU S.A.S 10 MICRO - 1 .
TOTAL 11,320 26 14 37 5

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econémicos 2018 y DENUE 2021.

En cuarto lugar, estan las ciudades de Nogales, Hermosillo y Guaymas en el estado de
Sonora. La ciudad de Nogales se especializa en el nivel 4 porque son todas las empresas que
producen 1 producto en las 6 empresas total, por lo que se requiere de 818 personas para elaborar

los 6 productos. De las 6 empresas, 1 es grande, 3 medianas y 2 pequefias.

Cuadro 18. Distribucion del personal ocupado y niveles en Nogales

Empresa Personal ocupado Tamaiio de Nivel 3 Nivel 4
(calculo) empresa

JAVID DE MEXICO SEMCO 273 GRANDE - 1
JAVID DE MEXICO ADM 220 MEDIANA - 1
PENCOM CSS DE MEXICO 220 MEDIANA - 1
DAHER 70 MEDIANA 1 1
MSS DE MEXICO 20 PEQUENA 1 1
MSS DE MEXICO 15 PEQUENA 1 1

TOTAL 818 6 3 6

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdmicos 2018 y DENUE 2021.
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En cuanto a la diversificacion se puede decir que las empresas DAHER y las 2 empresas
de MSS DE MEXICO elaboran 2 productos ubicados en el nivel 3 y 4. De las 3 empresas, 1 es de

tamafio mediano y 2 son pequefias. En estas 3 empresas se requieren de 105 personas.

Por lo que toca a la ciudad de Hermosillo se especializa en el nivel 4 al contar con la
produccion de 5 productos a cargo de 5 empresas, las cuales requieren de 715 personas que
representa el 70%. De las 5 empresas, 1 es grande, 2 son mediana, y 2 pequenas. En el caso de la
diversificacioén, se ubican 3 empresas que elaboran 2 productos en cada una de estas, cuyos

tamafos son 1 grande, 1 mediana y 1 grande.

Cuadro 19. Distribucién del personal ocupado y niveles en Hermosillo

Empresa Personal Tamaiio de Nivel 3 Nivel 4 Nivel 5
ocupado empresa
(calculo)
LATELEC MEXICO S DE RL DE CV 305 GRANDE 1 1 -
FIGEAC-AERO 250 MEDIANA - 1 -
GROUPE LATECOERE 250 MEDIANA 2 - -
OPTIMUM TURBINE MANUFACTURE S A P 1 100 MEDIANA - 1 -
DE CV
FIGEAC ACERO MEXICO 30 PEQUENA - 1 -
SAVI PRECISION ENGINEERING 30 PEQUENA - - 1
SHIMTECH DE MEXICO S DE RL DE CV 30 PEQUENA 1 1 -
SONORA S PLAN OFICINA ADMINISTRATIVA 30 PEQUENA - - 1
TOTAL 1,025 8 4 5 2

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Economicos 2018 y DENUE 2021.

Por ultimo, esté la ciudad de Guaymas, la cual se especializa en el nivel 3 al contar con la
produccion de 24 productos a cargo de 18 empresas, las cuales requieren de 3,998 personas que
representan el 86%. De las 18 empresas, 5 son grandes, y 13 medianas. A su vez, en el caso de la
diversificacion, se ubican principalmente 3 empresas que producen 3 productos del nivel 3 que
son de tamafio mediano y son 2 empresas con nombre PARKER INDUSTRIAL, S. DE R.L. DE
C.V.,y PARKER INDUSTRIAL, S. DE R.L. DE C.V. NAVE 7.
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Cuadro 20. Distribucién del personal ocupado y niveles en Guaymas

Empresa Personal Nivel 1 Nivel 3 Nivel 4
ocupado
(calculo)

JYCO 290 1 - -
MAQUILAS TETAKAWI SARGENT MEXICO 290 - 1 1
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO BAE SYSTEM 290 - 1 1
CONTROLS INC
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO PARADIGMA 290 - 1 1
PRECISION
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO TRAC MEXICO 290 - 1 1
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO WILLIAMS 288 - 1 1
INTERNATIONAL
DEPARTAMENTO SPS/ACRA 250 - - 1
MAQUILAS TETAKAWI DEPTO GSP DE MEXICO 250 - 1 1
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO DUCOMMUN 250 - 1 1
AEROSTRUCTURES MEXICO
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO ARIZONA 250 - 1 1
PRECISION SM APSM
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO BENCHMARK 250 - 1 1
ELECTRONICS
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO BODYCOTE 250 - 1 1
THERMAL PROCESSING MEXICO
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO DCM MEXICO 250 - 1 1
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO HUBER-SUHNER 250 - 1 1
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV DEPTO MATH SOLUTIONS 250 - 1 1
LLC
MAQUILAS TETAKAWI SA DE CV ELLISON 250 - 1 1
MAQUILAS TETAKAWI DEPTO PARKER HANNIFIN 100 - 1 1
PARKER INDUSTRIAL, S. DER.L. DE C.V. 100 - 3 -
PARKER INDUSTRIAL, S. DE R.L. DE C.V. 100 - 3 -
PARKER INDUSTRIAL, S. DE R.L. DE C.V. NAVE 7 100 - 3 -

TOTAL 4,638 1 24 16

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Economicos 2018 y DENUE 2021.

Con base en el estado de Sonora, Nogales al estar como la ciudad localizada en la frontera
norte se especializa en el nivel 4, pero en el caso de Hermosillo y Guaymas, ciudades contiguas
se identifica que ambas se especializan en el nivel 3. Estas tltimas tienen un personal en conjunto
de 5,663 personas, lo cual representa el 87% a escala estatal y significa que son altamente

intensivas en mano de obra.
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Al considerar las estructuras de la cadena de produccion se observa que al interior de las
ciudades y con relacion a la mano de obra, al menos cinco ciudades se especializan en el nivel 3,
las cuales son Mexicali, Tijuana, Querétaro, Chihuahua, y Guaymas, y que las dos ciudades
restantes se especializan en el nivel 4 que son Nogales y Hermosillo. Aunado, en el caso de la
diversificacion se observa que en las siete ciudades se elaboran distintos productos en diferentes

empresas.

Conclusiones

La distribucion territorial de la industria aeroespacial en México esta concentrada a escala estatal.
Para 2008 se concentra en los estados de Sonora, Chihuahua y Baja California con 72% de
unidades empresariales. Para 2015 y 2021 se concentra en Sonora, Chihuahua, Baja California y
Querétaro con 86% y 86% respectivamente. Por lo que lleva a pensar que el aumento de
empresas aeroespaciales ha provocado la presencia del patrén de concentracion sectorial en estas

entidades de la Republica Mexicana.

Sin embargo, se observa la presencia de algunas unidades econdmicas de la industria
aeroespacial en otros estados, las cuales tienden a indicar un patrén de dispersion y que
posiblemente, las empresas se localizan alli debido a la cercania a alguna via de comunicacion
terrestre como las carreteras, teniendo conectividad hacia los estados del norte como Sonora,
Chihuahua o Baja California. Por ejemplo, la empresa CCP ENSEADA en Baja California y las
empresas MEGGIT AIRCRAFT BRAKING SYSTEMS CORPORATION y TRIUMPH GROUP
MEXICO en Zacatecas.

A escala ciudad, por otro lado, la distribucion territorial de la actividad aeroespacial
estaba concentrada en siete ciudades: Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali, Tijuana,
Hermosillo y Nogales. Estas siete ciudades concentraron 74%, 78% y 83% de empresas
aeroespaciales para 2008, 2015 y 2021, respectivamente. Por tanto, la concentraciéon en los
estados aument6 de 72 a 86% entre 2008 y 2021, mientras que las ciudades pasaron de 74 a 83%

en ese mismo periodo.
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Asimismo, si se observa detenidamente el mapa 2 que muestra la localizacion de las
empresas aeroespaciales en México, la concentracion de empresas aeroespaciales esta en el norte
del pais y por ende, posiblemente la fabricacion de productos aeroespaciales en las entidades y
ciudades donde hay dispersion econdmica (Coahuila, Nuevo Ledn, Sinaloa, Durango, Zacatecas,
San Luis Potosi, Jalisco, Guanajuato, Hidalgo, Ciudad de México, Estado de México, Puebla y

Yucatan) trasladen su mercancia hacia la frontera.

En México, las empresas aeroespaciales fabrican todos los productos de la piramide de la
cadena de produccion, por lo que, aparentemente la estructura de la produccion estd completa. Si
bien, existe un nimero especifico y distinto de empresas entre los niveles para la elaboracion de
productos aeroespaciales, pero principalmente hay una concentracion de produccion en el nivel

tres debido al nimero de empresas y distintos productos.

Los cinco principales productos que fabrican las empresas aeroespaciales en el pais son:
1) materias primas (nivel 4) que elaboran 61 empresas; 2) componentes y partes electronicas y
eléctricas (nivel 3), que elaboran 38 empresas; 3) fuselaje y estructuras (nivel 3), que producen 33
empresas; 4) sistemas de propulsion (nivel 2), que elaboran 15 empresas, y 5) estructuras,
subensamblajes del subsistema y fuselaje (nivel 2) que realizan 15 empresas. Aunado, también se

encuentran cuatro empresas en el nivel 1 y son 12 empresas las que proporcionan servicios.

Sin embargo, la interaccidon entre empresas aeroespaciales en la estructura de la pirdmide
de la cadena de produccion nacional no se conoce debido a la falta de informacién, pero se
destaca que exista una integracion vertical debido a la proximidad empresarial a causa de la
concentracion de unidades econdmicas aeroespaciales en las ciudades principales y a la posible
conectividad entre éstas, aunado de otras caracteristicas que se suman y que se detallan en el

capitulo tercero.

La producciéon de la actividad aeroespacial se presenta en las empresas de tamafo
mediana y grande que representan 70% del total de los establecimientos y el resto se lleva a cabo
en las empresas con tamafio micro y pequefias que corresponden al 30%. La actividad
aeroespacial requiere de una gran capacidad de mano de obra y de grandes espacios (tamafo
grande y mediano), caso contrario de lo que ocurre en la industria manufacturera nacional que en

su mayoria tiene empresas pequeiias (94%) y micro (4%).
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Por consiguiente, las caracteristicas como el tamafo de empresas, produccion, e
integraciones empresariales consideradas en la escala nacional se presencian en las ciudades
principales. En cuanto a la produccion aeroespacial que se da en las empresas grande y mediana,
Chihuahua tiene 81% de empresas en estos tamafos, en Querétaro 68%, en Guaymas 100%, en

Mexicali 45%, en Tijuana 77%, en Hermosillo 50% y en Nogales 67%.

Las empresas de la industria aeroespacial ocupan 41,151 personas para 2018, que
representaron 0.63% del total de personas ocupadas en la industria manufacturera. Es decir, por
cada 10,000 personas ocupadas en la industria manufacturera, sélo 6.3 estin en la actividad
aeroespacial. Las ciudades con mayor concentracion de empresas ocupan 86% personas:
Chihuahua 28%, Mexicali 17%, Querétaro 15%, Guaymas 11%, Tijuana 11%, Hermosillo 2% y

Nogales 2%, y el resto de los municipios ocupa 14%.

Asimismo, las empresas acroespaciales en México generan 18,630 millones de pesos en la
actividad aeroespacial para 2018, lo cual representa 0.6% del valor generado en el total de la
industria manufacturera. Es decir, por cada 10,000 millones de pesos en la industria
manufacturera, solo 60 millones de pesos genera la actividad aeroespacial. Las ciudades con
mayor concentracion de empresas generan 94% del valor agregado: Querétaro representa 28%,
Chihuahua 27%, Mexicali 15%, Guaymas 13%, Tijuana 8%, Hermosillo 2% y Nogales 1%, y el

resto de los municipios genera 6%.

Tanto el personal ocupado y el valor agregado evidencia la capacidad productiva que
tiene la industria aeroespacial. Primero, México tiene un indice de productividad laboral de 0.45
en la actividad aeroespacial y la industria manufacturera representa 0.49, entonces, la
aeroespacial es casi tan productiva como la manufactura. Cabe sefialar que las ciudades de
Querétaro (0.84), Guaymas (0.53), Chihuahua (0.45) son las mas productivas en la industria

aeroespacial en comparacion con el total nacional en este sector.

Segundo, al indagar respecto de la produccion bruta total que integra el consumo
intermedio (importe de bienes y servicios consumidos por unidad econdmica para llevar a cabo la
produccién) y el valor agregado (valor afiadido en el proceso de produccién), la manufactura

genera 30% en valor agregado y la aeroespacial 50% (al descontar el consumo intermedio). La
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industria aeroespacial afiade mas valor que la propia manufactura del pais, es decir, se agrega

20% mas en el proceso de produccion y en el factor mano de obra.

La cadena de produccién de la industria aeroespacial en México muestra un dinamismo
econdmico considerando las variables censales y que pueden sustentar las estructuras de la
cadena de produccion en las ciudades. Cabe mencionar que el puntaje es una valoracion
aproximada que da conocimiento de qué tan completa estan las estructuras, cuyo resultado en las
ciudades indica desde cadenas casi completas con 16 puntos (Mexicali) hasta una fabricacién

minima de dos productos (Nogales).

Es relevante si se detallan los resultados considerando la escala estatal: Baja California
tendria 29 puntos, Querétaro 11, Chihuahua 9 y Sonora 12. En primer lugar, las ciudades de
Guaymas, Hermosillo y Nogales que pertenecen a Sonora, podrian estar manifestando una
integracion mas sélida entre empresas localizadas en sus ciudades y aventajadas por su cercania.
Al observar las pirdmides de las ciudades de Sonora, se refleja en Nogales la produccion de
fuselaje y estructuras, en Hermosillo también afadiendo los sistemas y subsistemas electronicos,
y en Guaymas la maquila, es decir, el ensamble de estas partes de productos aeroespaciales,
ademas que en las tres ciudades dota insumos. En el caso de Baja California se infiere la
capacidad de cada ciudad para tener una estructura de la cadena de produccion en la fabricacion
de productos en Mexicali y en Tijuana, basandose en el puntaje con 16 y 13 respectivamente.

Situacion similar en Querétaro con 11 puntos y 9 en Chihuahua.

Aunado, en el caso de Sonora, la ciudad de Guaymas muestra una mayor especializacion
en comparacion con las ciudades de Hermosillo y Nogales, revelando nuevamente que Guaymas
es la “lider” para la entidad como se observaba en el puntaje de la estructura de la cadena de
produccion. Asimismo, Guaymas es la ciudad mas especializada respecto de las otras ciudades
del pais con mayor concentracion de empresas aeroespaciales y analizando que en su mayoria son

empresas dedicadas a la maquila.

Por consiguiente, la maquila resulta ser un pilar valioso en México y la industria
aeroespacial, ya que Guaymas es la tercera ciudad con un mayor nimero de empresas (20), es la
primera en concentrar mas empresas de tamafio mediana y grande (100%), la cuarta en tener un

personal ocupado (11%), la cuarta ciudad en generar valor agregado (13%) y la segunda ciudad
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con mayor productividad (0.53). Ademas, Hermosillo y Nogales son las ultimas ciudades de las
siete en términos de estas variables, por lo que se sustenta la posible complementariedad con

Guaymas.

Sin embargo, las ciudades como Chihuahua, Querétaro, Mexicali y Tijuana tienen sus
particularidades. Chihuahua con una vocacion hacia el nivel 2: sistemas, estructuras,
subensamblaje y nivel 3: componentes y partes electronicas y eléctricas, etc. Cabe sefnalar que en

Chihuahua se localiza SAFRAN que se integran posiblemente con las SAFRAN en Querétaro.

Querétaro con empresas mdas consolidadas y de renombre como BOMBARDIER,
SAFRAN y AIRBUS, ciudad con especializacion en la produccion de todos los niveles de la
piramide de la cadena de produccion. Ademas, es la Uinica ciudad en tener empresas del nivel 1:

ensamblaje del fuselaje y ventas, y con una localizacion caracteristica en el centro del pais.

Mexicali y Tijuana con sus estructuras de cadena de producciéon mds altas de las siete
ciudades, pero se debe considerar que son pocas empresas las que elaboran 16 o 13 tipos de
productos (sefialando que otras ciudades tienen menor puntaje en su pirdmide, pero el nimero de
empresas en la elaboracién de productos es mayor). Asimismo, en Mexicali se encuentra otra

empresa SAFRAN y su posible conexion con la de Chihuahua o Querétaro.

Por ultimo, las caracteristicas en cuanto a las empresas y puntaje posiblemente
manifiestan la integracion de éstas en las distintas ciudades. Por ejemplo, una empresa con una
misma razdn social como SAFRAN se localiza en algunas ciudades como Chihuahua, Querétaro
y Mexicali. Entonces, México tiene maquila en los productos aeroespaciales y una integracion

que se percibe en este primer acercamiento de las cadenas de produccion.

Cabe sefialar la relevancia de la metodologia para el estudio de la industria aeroespacial,
tanto para conocer su distribucion territorial, la exploracion sobre los indicios de las cadenas de
produccion de las empresas en las ciudades y en México, pero ademas de la contextualizacion
econdmica considerando el personal ocupado y el valor agregado censal bruto. Una primera
debilidad es la exploracion de la cantidad de personal ocupado y valor generado en cada empresa
aeroespacial en México. La segunda debilidad es el que no se cuenta con el conocimiento del pais
de origen de las empresas localizadas en México, cuya informacidon seria relevante para

aproximarse a conocer hacia donde podrian ir los productos e incluso el valor generado. La
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tercera debilidad es la construccion de una pirdmide de la cadena de produccion y su estimacion

para definir si esta completa o no debido también a la falta de informacion.
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Capitulo 3.
Factores de localizacion de la industria aeroespacial en México
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El capitulo 3 tiene como objetivo explicar por qué la actividad aeroespacial se concentra en las
ciudades de Mexicali, Tijuana, Guaymas Hermosillo, Nogales, Chihuahua y Querétaro, y no en
otras. Ademas de presentar el caso del Parque Aeroespacial de Querétaro ubicado en el municipio

de Colon como ejemplo de un parque industrial especializado en esta industria.

El capitulo se divide en dos apartados. El primero trata de los factores de localizacion de
empresas aeroespaciales en las principales ciudades que responde a la pregunta de i) ;por qué la
actividad aeroespacial se concentra en las ciudades de Mexicali, Tijuana, Guaymas Hermosillo,
Nogales, Chihuahua y Querétaro, y no en otras? Por lo cual, se busca identificar los factores de

localizacion a partir de informacion secundaria y realizar una descripcion del sector aeroespacial.

En el segundo apartado se presenta el Parque Aeroespacial de Querétaro (PAQ) que
responde a las preguntas de 1) ;cémo ha sido la evolucion del PAQ y los factores de localizacion
especificos para el PAQ?, y ii) ;cudl es la perspectiva de los usuarios y actores del PAQ? Para el
primer punto se utiliz6 informacién que proviene de articulos académicos, periddicos oficiales
del estado de Querétaro, decretos de presupuestos de egresos, programas de desarrollo
municipales, informes estatales, referencias electronicas y la recopilacion de lo analizado en la
practica de campo a Querétaro. Para el segundo punto, se realizaron entrevistas en linea al
Ingeniero José¢ Junior Luna Andrade (profesor del TEC de Monterrey campus Querétaro) y a
Antonio Veldzquez (director general del Aerocluster de Querétaro) y una entrevista presencial a

Cecilia Bustamante Mier y Teran (jefa de la COFESIAQ) el dia 25 de abril de 2022.

3.1 Factores de localizacion de empresas aeroespaciales en las principales ciudades

Los factores de localizacion que se consideran para el analisis son: 1) incentivos de politicas
industriales y regionales, ii) mano de obra, iii) tecnologia, iv) infraestructura y equipamiento, v)
transporte, vi) suelo y vii) economias de aglomeracion; los cuales se estudian en las siete

ciudades: Mexicali, Tijuana, Guaymas Hermosillo, Nogales, Chihuahua y Querétaro.

En primer lugar, se comienza presentando la ubicacion geografica de las principales
ciudades para conocer en donde se localizan éstas y comenzar el anélisis. En segundo lugar, se

comienza a definir y estudiar el caso empirico en México, es decir, cada uno de los factores de
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localizacion. En el tercer apartado, se reflexiona tedricamente sobre los factores de localizacion
que define la teoria, pero con aspectos relevantes de esta industria en la actualidad y a partir de su

contexto global y en México.

3.1.1 Ubicacion geografica

En el capitulo previo, se definieron las principales ciudades que mayor concentracion de
empresas aeroespaciales tiene México. El propdsito en este apartado es ubicar geograficamente
en estas ciudades y sus respectivas entidades para comenzar a reflexionar sobre los elementos que

permiten la concentracion de la actividad aeroespacial en ellas.

En primer lugar, el estado de Baja California colinda al: norte con Estados Unidos de
América, el estado de Sonora y el Golfo de California; al este con el Golfo de California; al sur
con el estado de Baja California Sur y el Océano Pacifico; y al oeste con el Océano Pacifico. Lo

conforman 5 municipios y 7 060 localidades urbanas y rurales (INEGI, 2017).

En el estado se localizan dos principales ciudades que son Tijuana y Mexicali. La ciudad
de Tijuana integra en su zona metropolitana los municipios contiguos de Tijuana, Tecate y Playas
de Rosarito, los cuales colindan al norte con Estados Unidos de América; al este con el municipio
de Mexicali en el estado de Baja California; sur con el municipio de Ensenada en el estado de

Baja California; y al oeste con el Océano Pacifico (INEGI, 2022).

A su vez, la ciudad de Mexicali colinda al norte con Estados Unidos de América; al este
con el estado de Sonora y con el Golfo de California; al sur con el municipio de Ensenada en el
estado de Baja California; y al oeste con el municipio de Ensenada y Tecate en el estado de Baja

California (INEGI, 2022).

En segundo lugar, el estado de Sonora colinda al norte con Estados Unidos de América,
este con Chihuahua y Sinaloa, sur con el estado de Sinaloa y el Golfo de California, oeste con el
Golfo de California y Baja California. Tiene 72 municipios, con 104 localidades urbanas y

17,281 rurales (INEGI, 2017).
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En el estado de Sonora se localizan las ciudades de Nogales, Hermosillo y Guaymas. La
ciudad de Nogales colinda al: norte con Estados Unidos de América; al este con el municipio de
Santa Cruz en el estado de Sonora; al sur con los municipios de Imuris y Magdalena; y al oeste

con los municipios de Tubutama y Saric en el estado de Sonora (INEGI, 2022).

A su vez, la ciudad de Hermosillo colinda al: norte con los municipios de Pitiquito, Carbd
y San Miguel de Horcasitas en el estado de Sonora; al este con los municipios de San Miguel de
Horcasitas, Ures, Mazatan y La Colorada; al sur con los municipios de La Colorada y Guaymas

en el estado de Sonora; y al oeste con el Golfo de California (INEGI, 2022).

Por ultimo, la ciudad de Guaymas, como zona metropolitana estd integrada por los
municipios de Guaymas y Empalme, contiguos entre si, colindan al norte con los municipios de
Hermosillo y La Colorada en el estado de Sonora; al este con los municipios de Suaqui Grande,
Cajeme y Bacum en el estado de Sonora; al sur con el municipio de Bacum y San Ignacio Rio
Muerto en el estado de Sonora y el Golfo de California; y al oeste con el Golfo de California

(INEGI, 2022).

En tercer lugar, el estado de Chihuahua colinda al: norte con Estados Unidos de América
(EE. UU.); este con EE. UU., el estado de Coahuila de Zaragoza y Durango; sur con el estado de
Durango y Sinaloa; oeste con el estado de Sinaloa, el estado de Sonora y EE. UU. Tiene 67

municipios y 21,932 localidades urbanas y rurales (INEGI, 2017)

En el estado se localiza la ciudad de Chihuahua, la cual colinda al: norte con los
municipios de Buenaventura y Ahumada en el estado de Chihuahua; este con los municipios de
Aldama y Aquiles de Serdan en el estado de Chihuahua; sur con los municipios de Rosales y
Satevo en el estado de Chihuahua; oeste con los municipios de Santa Isabel, Riva Palacio,

Namiquipa y Buenaventura en el estado de Chihuahua (INEG, 2022).

Por ultimo, el estado de Querétaro colinda al: norte con Guanajuato y San Luis Potosi;
este con San Luis Potosi e Hidalgo; sur con Hidalgo, México y Michoacan de Ocampo; oeste con

Guanajuato. Tiene 18 municipios y 3,607 localidades urbanas y rurales (INEGI, 2017).

La ciudad de Querétaro, cuyos municipios metropolitanos son Colon, El Marqués y

Querétaro, contiguos entre si, colindan al: norte con Guanajuato y San Luis Potosi; al este con el
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estado de San Luis Potosi y el municipio de Toliman en el estado de Querétaro; sur con los
municipios de Corregidora, Huimilpan, Pedro Escobedo, Tequisquiapan y Ezequiel Montes del

Estado de Querétaro; oeste con el estado de Guanajuato (INEGI, 2022).

Mapa 4. Ubicacion de los estados y las principales ciudades
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, 2021.

La ubicacién geografica que tienen las empresas aeroespaciales en las principales
ciudades es un primer elemento para analizar la incidencia y las diferencias que tienen los
factores de localizacion en la organizacion de la actividad aeroespacial en las ciudades sefialadas,

e incorporar los elementos que permitan explicar la concentracion de la industria aeroespacial.

En ese sentido, se observan algunos aspectos relevantes. Por lo que toca a las ciudades
localizadas en los estados del norte: Baja California (Tijuana y Mexicali), Sonora (Nogales,

Hermosillo y Guaymas) y Chihuahua (Chihuahua) se identifican dos aspectos: el primero es la

91



cercania con el Golfo de California y el Océano Pacifico, y el segundo es su localizacion

colindante o cercana con Estados Unidos.

El primer aspecto es que el mar (Golfo y océano) ofrece algunas ventajas como: 1) fuente
de recurso, 2) medio adecuado para superar las distancias y extender el comercio hacia otros
mercados, y 3) mecanismo de relacion con otras sociedades (Urrutia, 1999). En el tema de
localizacion de la actividad aeroespacial en las entidades del norte se relaciona especialmente con
la segunda ventaja. Es decir, el mar constituye el medio que permite activar el comercio
internacional con el intercambio de productos, ademés de ser una opcién de competitividad

(Marifio y Fernandez, 2006).

El segundo aspecto es la ventaja de la ubicacion de las ciudades en la frontera con Estados
Unidos. Por ejemplo, los principales mercados de la industria aeroespacial se localizan en
Estados Unidos, Francia, Reino Unido, Alemania y Canada, los cuales concentraban el 75% del
mercado mundial para el afno 2012 (Medina, 2012). Por lo que México tiene una buena
accesibilidad al estar ubicado junto al mayor mercado mundial que es Estados Unidos (Medina,
2012) y que ha favorecido su crecimiento aeroespacial. Asimismo, en 2012 se registr6 que el
81% de las exportaciones mexicanas de los productos aeroespaciales se fueron a Estados Unidos

y el 2.6% a Canada, siendo México un importante proveedor (Medina, 2012).

Cabe senalar que desde 2008, las ciudades del norte eran las Unicas en tener la mayor
concentracion de empresas aeroespaciales. Por lo que la ubicacion geografica de las empresas en
las ciudades permite ser considerada como una ventaja para la actividad aeroespacial en cuanto a
la cercania al mar y al principal mercado. Sin embargo, a partir del 2015 con la incorporacion de
la ciudad de Querétaro, ubicada en el centro del pais, se reflejan otros elementos en donde la

ubicacion geografica parece ser menos influyente.

A diferencia de las ciudades del norte, la ciudad de Querétaro no estd cercana a ninglin
cuerpo de agua y ni siquiera esta cercana a Estados Unidos o Canada, por tanto, se puede pensar
que en términos geograficos no tiene dicha ventaja. Sin embargo, existen otros factores que han
llevado a que en la actualidad sea la ciudad con mayor productividad respecto de las otras

ciudades, los cuales se estudiaran en este capitulo.
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3.1.2 Incentivos de politicas industriales y regionales

El despunte de la industria aeroespacial ocurrié en los primeros afios de la década de 2000, a
partir de 2003 se han desarrollado iniciativas de politica y modificaciones institucionales
estratégicas para el desarrollo de su cadena de produccién (Hernandez, Dominguez, y Brown,

2018).

La Secretaria de Economia, la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial
(FEMIA) y ProMéxico realizaron un analisis estratégico en 2012, presentado en la monografia de
la industria aeroespacial, cuyo objetivo fue analizar las fortalezas, debilidades, oportunidades y
amenazas (FODA) del sector (2012). Una de las debilidades identificadas en ese estudio es la
ausencia de politica industrial para el impulso aeroespacial (Secretaria de Economia, la

Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA) y ProMéxico, 2012).

Para subsanar la debilidad de la politica industrial, se presentd el “Pro-Aéreo 2012-2020,
Programa Estratégico de la Industria Aeroespacial”, cuyo objetivo para 2020 consistio en integrar
las estrategias y politicas para impulsar la industria y para colocar a México dentro de los diez

primeros lugares a nivel mundial en ventas (Secretaria de Economia, 2012).

El Programa Estratégico de la Industria Aeroespacial o también llamado Plan Nacional
Estratégico de la Industria Aeroespacial es un instrumento que establece un marco institucional
que alinea objetivos, acciones, y determina compromisos de los actores como Gobierno Federal,
gobiernos estatales y sus Clusteres, FEMIA y la Academia (Secretaria de Economia, la

Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA) y ProMéxico, 2012).

Cabe mencionar que en el Programa se contemplan cinco estrategias para lograr los
objetivos, las cuales son las siguientes: 1) promocion y desarrollo del mercado interno y externo,
2) fortalecimiento y desarrollo de las capacidades de la industria nacional, 3) formacion de capital
humano necesario, 4) desarrollo tecnologico, y 5) desarrollo de factores transversales (Secretaria

de Economia, 2012).

Para poder realizar las acciones estratégicas y alcanzar los objetivos planteados, en el

2012 se establecio el Comit¢ de la Industria Aeroespacial (CIA) como mecanismo de
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coordinacion y gestion de las actividades a realizar, el cual estd integrado por representantes de
diversas dependencias del sector publico, de la industria y de la academia (Secretaria de

Economia, 2012), cuya estructura se presenta en la siguiente figura:

Figura 12. Comité de la industria aeroespacial (CIA)
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Fuente: Secretaria de Economia, 2012.

Como se observa, el impulso de la industria aeroespacial requiere de actores claves como
las empresas, la academia y el gobierno, tal y como se presento en el capitulo 1 al revisar el caso
de Montreal en Canada. Por lo que la integracion de los actores en la industria aeroespacial es

sustancial para su crecimiento y para la consolidacion de la politica publica.

En ese sentido, en 2015, la Comision de Ciencia y Tecnologia realizé un dictamen que
incluia las Secretarias de Economia, de Hacienda y Crédito Publico y de Educacién Publica y al
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia para disefar estrategias y politicas publicas que

ayudasen a impulsar la industria aeroespacial en México (Senado de la Republica, 2015).

Sin embargo, en el 2017 en la conferencia de Tecnologia en Maquinas-Herramienta
(TECMA), Luis Lizcano director de la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial
(FEMIA) menciondé que un objetivo de la industria aeroespacial era la consolidacion de la
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politica publica (Modern Machine Shop, 2017). Por lo que se puede decir que entre 2012 y 2017
el desarrollo de esta industria siguid presentando la debilidad de la ausencia de politica industrial

como se definio en el FODA mencionado antes.

De ahi que el director de la FEMIA propuso realizar una revision al “Programa
Estratégico de la Industria Aeroespacial” de 2012 con la finalidad de adecuarlo a las necesidades
de la industria para determinar un area de especializacion que identificara al pais en el sector e

incluso especializar a cada una de las regiones que tiene México (Modern Machine Shop, 2017).

Dos afios mas tarde, en 2019, Luis Lizcano retomé nuevamente la preocupacion de
consolidar la politica publica, manifestando que de ella depende el crecimiento de la industria
aeroespacial, la cual debe incluir la integracion de la cadena de proveedores y el desarrollo de

talento humano (Flores, 2019).

Si se considera el auge aeroespacial en México desde el 2000, entonces se puede inferir
que el pais lleva casi 20 afios sin una politica industrial especializada en el sector aeroespacial,
pero que esta sujeto a programas gubernamentales y acuerdos entre actores para su crecimiento.
Sin embargo, al existir la preocupacion y el empefio de los actores para la consolidacion de la

politica publica se observa un crecimiento gradual durante el tiempo.

Con base en lo anterior, se puede mencionar que la politica ptblica es un pilar sustancial
para la consolidacion de la actividad aeroespacial en el pais. Primero, permite ser la encargada de
integrar actores clave. Segundo, es la guia para saber como seguir las estrategias para su
crecimiento. En tercer lugar, porque es una nueva configuracion industrial que ha llevado su

tiempo en el pais y que no ha disociado el esfuerzo por su consolidacion.

Por ultimo, cabe sefialar que a partir del gobierno actual se han llevado a cabo reuniones
entre el presidente de México, Andrés Manuel Lopez Obrador y empresas de la industria
aeroespacial. Por ejemplo, en 2019, el presidente se reunié con Bombardier y Safran, quienes
mostraron interés en participar en proyectos de la industria aeroespacial y la construccion de
trenes (Lopez Obrador, 2019). Aunado, hacia 2021, el presidente se reunid con Safran, cuyas
plantas en el pais genera alrededor de 9,000 fuentes de empleo con salarios justos para las y los
mexicanos (Lopez Obrador, 2019). Asi mismo, en 2021 se anuncié que este gobierno estaba

trabajando para atraer inversion en el sector aeroespacial (Revolucion, 2021).
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En los siguientes apartados se comenzara a vincular los demas factores de localizacion
con las principales ciudades tomando como guia las intervenciones gubernamentales graduales

que se han realizado.

3.1.3 Mano de obra: formacion de capital humano

El desarrollo y consolidacion del sector aeroespacial estd estrechamente relacionado con la
formacion de recursos humanos (Vargas y Vargas, 2014) debido a que se requiere de una mano
de obra calificada, cuyas cualidades le permitan la elaboracion de productos complejos desde su

disefio, desarrollo, fabricacion y mantenimiento, con seguridad y precision (Castillo, 2022).

En Meéxico una de las debilidades es la falta de capital humano con experiencia y
tecnologia y a nivel gerencial (formacion especializada). Sin embargo, la disponibilidad de
capital humano capacitable joven y de bajo costo puede ser una fortaleza en nuestro pais
(Secretaria de Economia, la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA) y

ProM¢éxico, 2020).

En ese sentido, resulta pertinente conocer algunas caracteristicas de la poblacion de
Meéxico y de las principales ciudades, ademés de conocer las lineas de accién que se han
realizado para impulsar la industria aeroespacial. Para ello, se utilizan variables como la
poblacion total, la poblacion econdmicamente activa (PEA), el personal ocupado (PO) y el grado

promedio de escolaridad, retomados del Censo de Poblacion y Vivienda 2020 (INEGI, 2020).

Cuadro 21. Caracteristicas de la poblacion en las principales ciudades

Entidades Ciudades Poblacién Poblaciéon Poblaciéon Personal % PEA % POT
total Econémicamen Ocupada Ocupado respecto de la aeroespacial
(POBTOT) te Activa PO) Total (POT) POBTOT respecto de la
(PEA) aeroespacial (tasa bruta de PO
ocupacion)
Baja Mexicali (zm) 1,049,792 548,784 540,835 6,953 52.28 1.29
California Tijuana (zm) 2,157,853 1,171,349 1,156,588 4,732 54.28 0.41
Querétaro Querétaro 1,348,556 733,098 719,332 6,108 54.36 0.85
Chihuahua | Chihuahua 937,674 489,840 480,778 11,320 52.24 235
Sonora Guaymas (zm) 208,294 100,430 98,749 4,638 48.22 4.70
Hermosillo 936,263 480,559 471,234 1,025 51.33 0.22
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(zm)
Nogales (zm) 264,782 136,116 133,861 818 51.41 0.61
Ciudades principales 6,903,214 3,660,176 3,601,377 35,594 52.02 1.49
Total nacional 126’(114’02 62,281,634 61,121,324 41,151 49.42 007

Fuente: elaboracion propia con base en Censo de Poblacion y Vivienda 2020 y Censos

Econdmicos 2018.

En primer lugar, se presenta la poblacion total (POBTOT), la poblacion econémicamente
activa (PEA), la poblacion ocupada (PO), el personal ocupado total (POT) aeroespacial, el
porcentaje de la PEA respecto de la POBTOT vy el porcentaje del POT aeroespacial respecto al
PO. La poblacion permite conocer cudntas personas habitan en las ciudades, con la PEA se
conoce la poblacion de 12 afios y mas que tenia empleo y trabajé o tenia empleo o que no trabajé
(INEGI, 2022); la poblacion ocupada indica la poblacion de 12 afios y mas que realiz6 alguna

actividad econdmica al menos una hora a la semana y que estd remunerada (INEGI, 2022).

La PEA representa 49.42% de la poblacion total, lo cual indica que cerca de la mitad de la
poblacién tiene empleo o lo esta buscando. A su vez, se observa que en las siete principales
ciudades ocurre la misma tendencia, pues cerca del 50% de la poblacion total de cada una de las

ciudades estaba ocupada o buscando trabajo.

El porcentaje del personal ocupado total de la industria aeroespacial respecto a la
poblacién ocupada a escala nacional no representa ni el 1% de la poblacion ocupada nacional. En
términos relativos, dicho porcentaje no es homogéneo en las principales ciudades. Por ejemplo,
Hermosillo con 0.2% (del personal ocupado de la industria aeroespacial de la ciudad respecto de
la poblacién ocupada total de la ciudad) y Guaymas con 4.7% (del personal ocupado de la
industria aeroespacial de la ciudad respecto de la poblacion ocupada total de la ciudad), ambas

ciudades que pertenecen a una misma entidad que es Sonora.

El 0.2% de Hermosillo significa que 1 de cada 500 personas estdn ocupadas en las
empresas aeroespaciales de la ciudad que son ocho. A su vez, en Guaymas 1 de cada 20 personas
estan ocupadas en las 20 empresas aeroespaciales que existen en dicha ciudad. Por ultimo, las
ciudades con mayor participacion de personal ocupado de la industria aeroespacial son Guaymas

(4.7%), Chihuahua (2.4%) y Mexicali (1.3%), luego le siguen las ciudades de Querétaro (0.9%) y
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Nogales (0.6%) y, por ultimo, las ciudades de Tijuana (0.4%) y Hermosillo (0.2%), todas

respecto de la poblacidon ocupada en cada ciudad.

Asimismo, en el capitulo anterior se observo que la industria aeroespacial no es una
actividad altamente especializada en México al tener un IEL de 0.63. Sin embargo, el IEL en las
principales ciudades fue superior a 1, siendo una actividad especializada en estas, cuyos valores
son: Guaymas 18.91, Chihuahua 10.52, Mexicali 7.56, Querétaro 3.56, Hermosillo 1.76, Tijuana
1.59, y Nogales 1.56.

En segundo lugar, se presenta el grado promedio de escolaridad y el nivel de instruccion
de la poblacion que reside en los municipios que conforman las principales ciudades con el
objetivo de aproximarse a conocer las cualidades del personal ocupado que puede existir en las

ciudades y que pueden incorporarse a las empresas aeroespaciales que se localizan en estas.

Cuadro 22. Grado promedio de escolaridad y nivel de instruccion

Entidades Ciudades Grado promedio de Nivel de instrucciéon
escolaridad
Baja Mexicali (zm) 10.53 Bachillerato, preparatoria o equivalente
California | Tijuana (zm) 10.12 Bachillerato, preparatoria o equivalente
Querétaro | Querétaro 11.11 Bachillerato, preparatoria o equivalente
Chihuahua | Chihuahua 11.42 Bachillerato, preparatoria o equivalente
Sonora Guaymas (zm) 9.98 Secundaria o equivalente
Hermosillo (zm) 11.30 Bachillerato, preparatoria o equivalente
Nogales (zm) 10.59 Bachillerato, preparatoria o equivalente
Total nacional 9.74 Secundaria o equivalente

Fuente: elaboracion propia con base en Censo de Poblacion y Vivienda 2020.

Con base en el cuadro anterior, se observa que son seis ciudades las que tienen un nivel de
instruccion de bachillerato, preparatoria o equivalente, y solamente una ciudad que es Guaymas
en la que el promedio llega hasta secundaria o equivalente. Ademas, son las mismas seis ciudades

que estan por arriba de la media nacional que se encuentra en secundaria o equivalente.

Si se toma en cuenta que la poblacion en las principales ciudades tiene un nivel de
instruccion hacia el bachillerato, preparatoria o equivalente, entonces puede resultar un area de

oportunidad para tener una mano de obra calificada que pueda incorporarse a la industria
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aeroespacial, aunque dependera de factores sociales o individuales como gustos y preferencias de
la poblacion. Para subsanar dicha debilidad las estrategias gubernamentales tendrian que

considerar la falta de capital humano para el sector acroespacial.

En ese sentido, la FEMIA ha disefiado un programa para impulsar la formacion,
capacitacion, especializacion y asistencia técnica para el desarrollo de especialistas en sus
diferentes niveles como ingenieros y técnicos (Secretaria de Economia, la Federaciéon Mexicana

de la Industria Aeroespacial (FEMIA) y ProMéxico, 2020).

El programa considera la capacitacion (basico, intermedio y avanzado) para la formacion
de capital humano, el cual esta dividido en siete areas: 1) maquinado, 2) aero estructuras, 3)
procesos especiales, 4) electromecénica, 5) MRO: Mantenimiento, Reparacion y Operaciones, 6)
disefio, y 7) materiales compuestos (Secretaria de Economia, la Federacion Mexicana de la

Industria Aeroespacial (FEMIA) y ProMéxico, 2020).

Las areas de estratégicas del programa consisten en: a) definir programas conjuntos con
vocacion aeroespacial entre la FEMIA, la SEP, gobiernos estatales, CONACYT y COMEA, b)
desarrollar carreras técnicas especializadas, y c) desarrollar personal certificado (Secretaria de

Economia, la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA) y ProMéxico, 2020).

Algunas de las noticias mas alentadoras sobre la vinculacion del sector educativo y la
industria aeroespacial son las siguientes. En el 2021, el Colegio Nacional de Educacion
Profesional Técnica (Conalep) y la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA)
firmaron un convenio de colaboracién con la finalidad de potenciar la educacion en el sector
aeroespacial nacional y generar oportunidades de insercion del talento de los profesionales

técnicos (Gobierno de México, 2021).

Cuadro 23. Colegio Nacional de Educacion Profesional Técnica (CONALEP)

Entidades | Ciudades CONALEP Oferta educativa con posible vocaciéon hacia la aeroespacial
Baja Mexicali - Mexicali I - Administracion
California (zm) - Mexicali II - Electromecanica Industrial

- Mantenimiento de Sistemas Electronicos
- Mecatronica

- Productividad Industrial

- Contabilidad

- Informatica
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Tijuana
(zm)

- Tijuana I

- Contabilidad

- Electromecanica Industrial

- Mantenimiento de Sistemas Electronicos

- Mecatrénica

-Soporte y Mantenimiento de Equipo de Cémputo

Querétaro Querétaro - Querétaro
“Roberto Ruiz
Obregon
- Aerondutico

- Querétaro 11

- Electromecanica Industrial

- Informatica

- Maquinas Herramienta

- Laministeria y Recubrimiento de las Aeronaves

- Mantenimiento de Motores y Planeadores - Mecatronica
- Sistemas Electronicos de Aviacion

- Autotronica

- Industrias automotriz

Chihuahua Chihuahua - Chihuahua I

- Chihuahua II

- Contabilidad

- Electromecanica Industrial

- Expresion Grafica Digital

- Mantenimiento de Sistemas Electronicos (en desahogo generacional)
- Mecatrénica

- Administracion

- Autotronica

- Informatica

- Telecomunicaciones

Sonora Guaymas - Gral. Plutarco
(zm) Elias Calles-

Guaymas.

- Administracion
- Maquinas herramientas

Hermosillo - Hermosillo 1
(zm) - Hermosillo 11

- Hermosillo III

- Administracién

- Contabilidad

- Informatica

- Soporte y Mantenimiento de Equipo de Cémputo
- Autotronica

- Informatica

- Mecatronica

- Seguridad e Higiene y Proteccion Civil

Nogales
(zm)

- Nogales

- Administracion

- Contabilidad

- Electromecanica Industrial

- Seguridad e Higiene y Proteccion Civil

Planteles en las ciudades con mayor
concentracion

13

Planteles en el pais

313

Fuente: elaboracion propia con base en la Secretaria de Educacion Publica, CONALEP y

Secretaria de Planeacion y Desarrollo Institucional (2022).

En el cuadro anterior, se observa que en las ciudades con mayor concentracion estan 13
CONALEP de los 313 en operacion en México. Sin embargo, habrd que considerar que el
convenio entre el CONALEP y la FEMIA comenz6é en 2021. Por lo que falta esperar la

adaptacion de la oferta educativa y la vinculacion con el sector aeroespacial.
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Entre otras escuelas en México de nivel medio superior con relacion a la aeroespacial
estan el Centro de Estudios Cientificos y Tecnoldgicos (CECyT), del Instituto Politécnico
Nacional (IPN) ubicada en la Ciudad de México, donde se imparte el area de Técnico en

Aeronautica, (Magdaleno, 2021).

Otro caso del impulso de la mano de obra estéd relacionado con las carreras enfocadas en
el sector aeroespacial y el nivel superior. Por ejemplo: la Universidad Nacional Autonoma de
México (UNAM) (Ingenieria Aeroespacial), el IPN (Ingenieria Aerondutica y la Maestria en
Ingenieria en Aeronautica), la Universidad Autonoma de Nuevo Leon (Ingenieria Aeronautica);
la Universidad Tecnologica Nezahualcoyotl (los alumnos egresan como Técnicos superiores
Universitarios en Mantenimiento Aeronautico Area Avidnica), y la Universidad Auténoma de
Querétaro (Técnico Superior Universitario Area Avidnica, Ingenieria Aerondutica en

Manufactura y Maestria en ingenieria en Aerondutica) (Magdaleno, 2021).

De las anteriores, unicamente la Universidad Auténoma de Querétaro se localiza en la
ciudad de Querétaro. Aunque ademas de dicha universidad, también se encuentra la Universidad
Aeronautica de Querétaro, la cual es una institucion publica de educacion superior especializada

en formaciones aeronauticas (Universidad Aeronautica de Querétaro, 2022).

Por tanto, se observa que la mano de obra especializada para el sector es escasa en
Meéxico y en las principales ciudades. Sin embargo, se han tomado medidas para poder subsanar
dicha debilidad. Aunque se puede inferir que, en mayor medida, la mano de obra esta aspirando
al nivel medio superior y técnico para poder incorporarse a este mercado laboral, quiza

interpretando que, por esta razon, la poblacion sea mano de obra de bajo costo.

En cuanto al nivel superior, se observa una tendencia a la creacion de universidades con
vocaciéon a la aeroespacial. Por lo cual, se ha presentado la Agenda Estratégica de las
Instituciones de Educacién Superior para los Sectores Aerondutico y Espacial 2030, cuyo
objetivo es realizar acciones estratégicas en donde gobierno, academia y sociedad, asi como los
distintos actores de los sectores aerondutico y espacial impulsen la formacion de excelencia de

estudiantes (Gobierno de México, 2022).

Otra de las estrategias en cuanto a la mano de obra es el apoyo del Consejo Mexicano de

Educacion Aeroespacial (COMEA), el cual es un organismo complementario de la FEMIA desde
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el 2007 y para el 2014 se formaliza como una institucién civil, cuyas funciones son el
fortalecimiento del recurso humano, promover y apoyar programas especificos de la industria

aeroespacial (COMEA, 2022).

Por tanto, la mano de obra ha sido un potencial factor locacional ya que las estrategias
vistas hasta ahora como la creacion de escuelas con vocacion hacia el sector y la “formacion de
capital humano” estan en crecimiento en estas principales ciudades. Sin embargo, es necesario
seguir su consolidacién con el crecimiento de estos centros especializados y del aumento del
grado promedio de escolaridad para que la mano de obra crezca y siga siendo atrayente para la

localizacion de empresas aeroespaciales.

Con base en lo anterior se tienen dos consideraciones. La primera es que la presencia de
mano de obra especializada es un factor locacional que explica en su mayoria la ubicacion de las
empresas. Es decir, se ha observado el crecimiento de las unidades empresariales aeroespaciales
de 2008 a 2021 y que, a su vez, éstas son de tamafio mediano y grande, por lo que se requiere de
un mayor personal ocupado para trabajar en el sector aeroespacial y ademds que sea capaz de
saber el proceso de produccion en alguno de los niveles de la cadena de produccion, por ello, la
relevancia de la especializacion. Es decir, la mano de obra requiere estar especializada debido a
los procesos de produccidon aeroespacial que son complejos como los ensamblajes, sistemas,
subsistemas, entre otros. De tal forma, se observa el avance que se ha tenido en la creacion de

centros especializados para la capacitacion y estudios profesionalizantes del sector aeroespacial.

La segunda consideracion con base en algunos resultados encontrados en el capitulo dos,
es que una mano de obra especializada o desarrollada en todos los niveles de la cadena de
produccion no es condicionante porque como se ha observado, la maquila es lo predominante en
México, cuya mano de obra es de bajo costo, siendo un factor atractivo de localizacidon para las
empresas. En ese sentido, habria que seguir estudiando este y otros factores de localizacion en el
desarrollo de la industria aeroespacial en los siguientes afios para saber cudl de estas dos

consideraciones tiene un mayor peso.
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3.1.4 Tecnologia: investigacion, desarrollo e innovacion (I+D+i)

Con base en las areas estratégicas del programa para el impulso de la mano de obra, se encuentra
la colaboracion de los centros de investigacion publico de CONACYT, pero que también se
vinculan con el factor de la tecnologia. Ademas, en el factor de la tecnologia se pueden situar las

Agendas de Innovacion en Industria Aeroespacial y las Tecnologias de la Informacion y

Comunicacién (TIC).

En el estudio del factor de la tecnologia se consideraron algunos aspectos. Primero, se
incluye a los centros CONACYT en este apartado porque el sistema de centros publicos de
investigacion del CONACYT tiene como objetivo generar infraestructura y capacidad para
acompaiiar el desarrollo regional, el crecimiento de sector industriales claves, el disefio de

politicas publicas y hacer mas efectivo el aparato cientifico y tecnolédgico en el pais (CONACYT,

2022). Es decir, un vinculo en cuanto a tecnologia, investigacion y desarrollo.

Cuadro 24. Centros CONACYT en las principales ciudades

Entidades | Ciudades Sede Nombre Vinculo con la aeroespacial
Baja Mexicali COLEF El Colegio De La Frontera | Investigacion
California | (zm) Norte, A. C. (Mexicali)
Tijuana COLEF El Colegio De La Frontera | Investigacion
(zm) Norte, A. C. (Tijuana)
CIDESI | Centro De Ingenieria y | Investigacion y desarrollo, formacién de capital
Desarrollo Industrial humano. Proveedor de la industria aeroespacial.
CIDETEQ | Centro de Investigacion y | Brindar servicios a la aeroespacial como en
Desarrollo Tecnologico en | procedimientos de recubrimiento y velocidad de
Electroquimica, S.C corrosion de los materiales que se usan en los
aviones, en la médica analiza el material de
sondas y calidad de agua.
Total 4
Querétaro | Querétaro CIATEQ | Centro de Tecnologia | Manufactura avanzada y procesos industriales que
2) Avanzada realiza servicios, proyectos de desarrollo
tecnologico, investigacion aplicada y formacion
de Recursos Humanos
CIDESI | Centro de Ingenieria y | Investigacion y desarrollo, formacion de capital
Desarrollo Industrial humano. Proveedor de la industria aeroespacial.
CIDETEQ | Centro de Investigacion y | Investigacion y el desarrollo de tecnologia en
2) Desarrollo Tecnoldgico en | electroquimica
Electroquimica, S.C.
Total 3
Chihuahua | Chihuahua | CIAD (2) | Centro de Investigacion en X
Alimentacion y Desarrollo,
A.C.
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CIMAV | Centro de Investigacion en | Pruebas especializadas para la  industria
Materiales Avanzados, | aeroespacial. Materiales magnéticos, espintronica,
S.C. ceramicos avanzados, materiales
nanoestructurados, cristalografia y propiedades
opticas de materiales
COLEF El Colegio de la Frontera | Investigacion
Norte, A. C.
INECOL | Instituto de Ecologia, A.C. X
Total 4
Sonora Guaymas X X X
(zm)
Hermosillo | CIAD (2) | Centro de Investigacion en X
(zm) Alimentacion y Desarrollo,
A.C.
CIBNOR | Centro de Investigaciones X
2) Biologicas del Noroeste,
S.C.
Nogales COLEF El Colegio de la Frontera | Investigacion
(zm) Norte, A. C.
Total 3

Fuente: elaboracion propia con base en CONACYT, 2014, 2017, libreria COLEF, 2022,
CEMIESOL, 2022.

En el caso de Baja California se localizan cuatro centros CONACYT. En primer lugar,
estan dos COLEF en Mexicali y Tijuana, los cuales se pueden vincular con la acroespacial desde
la investigacion, ya que al realizar una revision se encontraron dos publicaciones sobre la
aeroespacial: 1) Experiencias estatales, y transfronterizas de innovacion en México, y 2) La
industria aeroespacial en Baja California: caracteristicas productivas y competencias laborales y

profesionales (COLEF, 2022).

En segundo lugar, estd CIDESI y CIDETEQ que tienen relacion con la aeroespacial
porque en el primer centro se realizan proyectos de investigacion e innovacidn, asi como
servicios tecnologicos especializados de alto nivel (CEMIESOL, 2022) y en el segundo se brinda
servicios a la industria aeroespacial en procedimientos de recubrimiento y velocidad de corrosion

de los materiales que se usan en los aviones (DYCIT, 2022).

En el caso de Querétaro hay tres centros de investigacion. En primer lugar, estin dos
CIATEQ, que desarrollan capacidades para ayudar al sector aeroespacial (CIATEQ, 2022).
También se localiza un centro CIDESI como en el caso de Tijuana. Por ultimo, estdn dos centros
CIDETEQ los cuales se dedican a la investigacion y desarrollo en la electroquimica (Centros

CONACYT, 2022).
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A partir del 2014 el CONACYT y la Agencia Espacial Mexicana (AEM) firmaron un
convenio para crear un fondo que permita impulsar la formacion de capital humano, la
investigacion e innovacidn, transferencia de tecnologia, competitividad y cooperacion
internacional en este sector (Gobierno de México, 2014). Por lo cual, se construyo el Centro
Nacional de Tecnologias Aeronauticas (CENTA) localizado en Querétaro, el cual es un Centro
Nacional de Investigacion y Certificacion de Materiales Compuestos para la Industria

Aeronautica (Gobierno de México, 2014).

Figura 13. Centro Nacional de Tecnologias Aeronauticas (CENTA)
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Foto tomada en la visita al Parque Aeroespacial de Querétaro, 24 de junio de 2022.

A su vez, en 2017, el 4rea de desarrollo tecnologico de la Fuerza Aérea Mexicana (FAM)
establecid vinculos con el Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI) localizado en

Querétaro para conocer la oferta tecnoldgica y de servicios (Quevedo, 2017).

En el caso de Chihuahua estan cuatro centros, pero al menos dos pueden tener un vinculo
con la aeroespacial. En primer lugar, el centro CIMAV dedicado a la realizacion de proyectos
especializados para la aeroespacial (Cuenta publica, 2014). En segundo lugar, el COLEF en la

investigacion.

Sin embargo, otro centro de innovacioén que no pertenece a CONACYT se inaugurd en el
2021 en Chihuahua. Se trata del Centro de Innovacion Industrial del Sector Aeroespacial (CIIA),
cuya funcion es fortalecer la capacidad de la adopcion tecnologica de las empresas del sector
aeroespacial como el disefio, ingenieria del producto, manufactura avanzada e ingenieria inversa

(Gonzélez, 2021)
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En el caso de Sonora, existen tres centros CONACYT, de los cuales dos estan localizados
en Hermosillo y uno en Nogales. Pero unicamente el COLEF puede tener un vinculo con el

sector aeroespacial en el area de investigacion como en el caso de Baja California y en

Chihuahua.

El segundo aspecto para considerar en el factor de la tecnologia son las Agendas de
Innovacién en Industria Aeroespacial, porque tienen por objetivo identificar los ejes estratégicos
de accion para detonar actividades de innovacién en donde se toma en cuenta la vocacion del
Estado y las oportunidades del mercado (CONACYT, 2015). Es decir, son una forma de
intervencion gubernamental para impulsar al sector aeroespacial, en donde cada estado tiene sus
propias tendencias a la innovacion. Al revisar las agendas de estados donde se localiza la mayor
concentracion de empresas aeroespaciales y en las principales ciudades existen seis tendencias

hacia la innovacion (CONACYT, 2015).

1) Nuevas tecnologias de propulsion: avances en los motores de turbina de gas,
estatorreactores.

2) Mitigacion de la emision del ruido y contaminantes: tecnologia de motores para reducir en
gran medida las emisiones de ruido de aviones de propulsion.

3) Nuevas fuentes de energia: tecnologia de hidrogeno.

4) Nuevos materiales y procedimientos no tradicionales de conformado: nanotecnologia,
proceso de mecanizado no tradicionales, nuevos materiales compuestos, estructuras de
aviones (aleacion de aluminio).

5) Aviobnica (electronica de vuelo): panel de instrumentos (integracion de datos en pantallas,
computarizacion del control de la nave.

6) Nuevas tecnologias de factor humano: la interaccion humano-automatizacion, el
intercambio y la interpretacion de la informacion, el procesamiento de informacion y la
toma de decisiones. Asi mismo, se requiere investigacion para comprender mejor y
contrarrestar los efectos de la radicacion para maximizar la salud fisica de tripulaciones,
la integridad psicoldgica, la proteccion y la supervivencia durante los vuelos de larga

duracion.

El tercero y ultimo punto para considerar en el factor de la tecnologia es el uso de las

Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC), las cuales estan caracterizadas por lo
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siguiente: a) la automatizacion del proceso administrativo y burocratico, b) la infraestructura
necesaria para el control de gestion (funcionalidad en una organizacion), ¢) parte integrante del
producto, servicio o cadena de produccion (capacidad de elaboracidon, proceso productivo,
aplicacion de multimedia, d) pieza clave en el disefio de la organizacion y de sus actividades

(nuevas formas de red) (Macau, 2004).

En ese sentido, la industria aeroespacial ha tenido su evolucion tecnoldgica en la denominada
industria 4.0 (MAPFRE GLOBAL RISK, 2022), que trata de transformar la empresa en una
organizacion inteligente para conseguir los mejores resultados de negocio a partir de la
fabricacion aditiva, robdtica colaborativa, herramientas de planificacion de la produccion, vision
artificial, realidad virtual, gamificacion, simulaciéon de procesos, inteligencia operacional, IoT, y

las denominadas KET, por su acrénimo inglés (Key Enabling Technologies) (CIC, 2021).

La metodologia de la optimizacion de los procesos en el sector acroespacial es: 1) detectar y
enumerar ineficiencias, 2) analizar y priorizar las areas de mejora, 3) formular de una estrategia
detallada del proceso de optimizacion, 4) aplicar la estrategia, 5) recoger y analizar los resultados,

y 6) detectar y enumerar las ineficiencias (Tecnologia para la industria, 2022).

Se debe considerar el uso de la industria 4.0 porque la industria aeroespacial debe ser
precisa para la elaboracion de aviones, helicopteros y todos los sistemas para el funcionamiento
adecuado. Es decir, se requiere de productos precisos y eficientes. Ademas, con el uso de las TIC
se realizan aportaciones en la fabricacion aditiva, la inteligencia artificial y todo lo que tiene que
ver con la eficiencia y la sostenibilidad de los combustibles de estos aparatos

(PODCASTINDUSTRIA 4.0, 2022).

Con base en lo anterior hasta ahora estos tres factores de localizacion que son la mano de
obra, la tecnologia y la politica publica estdn estrechamente vinculados entre si para el impulso
de la industria aeroespacial. Se requiere, sin duda, de iniciativas gubernamentales, proyectos,
estrategias, que contribuyan a subsanar las deficiencias que pueden llegar a presentar las

principales ciudades para el crecimiento de la industria aeroespacial.

En cuanto a lo que existe en México, en el caso de la mano de obra en las ciudades ha
permitido la especializacion de esta industria, reflejandose en la creacion de valor y el empleo. Se

observa la necesidad de intensificar el grado promedio educativo y asi elevarlo, pero la
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construccion de carreras con vocacion hacia la aeroespacial y durante el tiempo, posiblemente
incidird en ese aumento del grado escolar. En el tema de la tecnologia, no se conoce
detalladamente su vinculo con las empresas debido a la falta de informacion, pero se intuye que

el desarrollo tecnoldgico esta incidiendo significativamente en las empresas.

3.1.5 Infraestructuray equipamiento

El siguiente factor de localizacion, la infraestructura y equipamiento, resulta el elemento o medio
que va a permitir el acceso a los productos aeroespaciales de un lugar a otro. En ese sentido, se
clasifica a la infraestructura y el equipamiento en cinco categorias: 1) aduana, 2) via aérea:
aeropuertos, 3) via terrestre: redes ferroviarias, puertos fronterizos y carreteras, y 4) via maritima:
puertos maritimos y 5) terminales de carga multimodal con base en las vias de comunicacién del
Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2021) y el Sistema Ferroviario (Ferromex,
2022)

El primer tipo de infraestructura y equipamiento son las aduanas, las cuales fungen como
facilitadores del proceso comercial brindando seguridad y garantizando la entrega oportuna de las
mercancias y la reduccion de costos del comercio internacional (Zamora y Lenin, 2013). El
objetivo principal de la aduana es controlar las mercancias y cobrar los impuestos, asi como
realizar los tramites correspondientes de embarque y recepcion (Velazquez, 2022). Las aduanas
podrian ser un importante factor locacional por la gran cantidad de insumos importados que se

transportan y eso proporciona a las empresas garantia de sus productos.

En México existen 74 aduanas (INEGI, 2021), una en la ciudad de Mexicali y cuatro se
localizan en la ciudad de Nogales (INEGI, 2021). Dichas aduanas estan en las dos ciudades del
norte del pais. Por tanto, se infiere que existe un area de oportunidad para las otras cinco ciudades

y puedan tener seguridad en realizar los intercambios de productos aeroespaciales al exterior.

Con base en lo anterior, el 15 de julio de 2021 se publicé el Decreto donde se estipula la
creacion de la Agencia Nacional de Aduanas de México como un organo administrativo
desconcentrado de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico, cuyo nombre de la nueva

dependencia es Agencia Nacional de Aduanas de México (ANAM). (Bashman, 2021). Aunque
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no se ha discutido el papel de la ANAM vy su la relacion con el sector aeroespacial, se puede decir
que tener una agencia aduanal es ventajosa para seguir fortaleciendo a las empresas

aeroespaciales bajo el supuesto de que la aduana facilita el proceso comercial entre paises.

El segundo tipo de infraestructura y equipamiento es la via aérea. Los aeropuertos son
sustanciales para la industria aeroespacial en México porque es una forma de transporte para la
entrada de los productos al mercado a través de este medio (Secretaria de Economia, la

Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA) y ProMéxico, 2012).

Cuadro 25. Aeropuertos

Entidades Ciudades Aeropuertos
Baja Mexicali (zm) 1) Aeropuerto Internacional de Mexicali, Gral. Rodolfo Sanchez Taboada
California 2) Aeropuerto Internacional de San Felipe.
Tijuana (zm) 1) Aeropuerto Internacional de Tijuana, Gral. Abelardo Rodriguez.
Querétaro Querétaro 1) Aeropuerto Intercontinental.
Chihuahua Chihuahua 1) Aeropuerto Internacional de Chihuahua, General Roberto Fierro Villalobos.
Sonora Guaymas (zm) 1) Aeropuerto Internacional de Guaymas, Gral. José Maria Yaiez.
Hermosillo (zm) 1) Aeropuerto Internacional de Hermosillo, General Ignacio Pesqueira Garcia.
Nogales (zm) 1) Aeropuerto Internacional de Nogales.

Elaboracion propia con base en INEGI, 2021.

Meéxico cuenta con 154 aeropuertos (INEGI, 2021), de los cuales 8 estan localizados en
las principales ciudades con mayor concentracion de empresas aeroespaciales. En la ciudad de

Mexicali hay dos aeropuertos y en las demas ciudades inicamente uno.

El tercer tipo de infraestructura y equipamiento es la via terrestre: redes ferroviarias, los
puertos fronterizos y las carreteras. Al igual que la via aérea, la terrestre se considera necesaria
para el transporte de productos aeroespaciales (Secretaria de Economia, la Federacion Mexicana

de la Industria Aeroespacial (FEMIA) y ProMéxico, 2012).

La primera via terrestre es la red ferroviaria. En México existen tres principales redes
ferroviarias, las cuales son 1) Ferromex, 2) Kansas City Southern (KCS) y 3) Derecho de Paso.
Estas principales redes se localizan en todo el pais y ademads estan localizadas en las principales
ciudades a excepcion de Tijuana. Ademads, se observa que la red ferroviaria que tiene mayor

cobertura nacional y en las ciudades es Ferromex.
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Cuadro 26. Red ferroviaria

Entidades Ciudades Red ferroviaria
Baja California Mexicali (zm) 1) Ferromex
Tijuana (zm) X
Querétaro Querétaro 1) Kansas City Southern
2) Derecho de Paso
3) Ferromex
Chihuahua Chihuahua 1) Ferromex
Sonora Guaymas (zm) 1) Ferromex

Hermosillo (zm)

1) Ferromex

Nogales (zm)

1) Ferromex

Elaboracion propia con base en Ferromex, 2022.

En el mapa siguiente se observa que: 1) la red de Ferromex en Chihuahua se conecta con

Estados Unidos mediante la red Texas Pacific y la Union Pacifica; 2) en Querétaro la red de

Kansas City Southern y Derecho de Paso se conecta primero con las lineas de Ferromex a otras

ciudades de México y a su vez con Estados Unidos hacia las redes de Union Pacific; y 3) las

ciudades de Mexicali, Guaymas, Hermosillo y Nogales tienen conectividad hacia la linea Union

Pacific.
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Mapa 5. Redes ferroviarias

Ciudades con
actividad
aeroespacial

A Tijuana

Mexicall
A Nogales
A Hermosilio
A Guaymas
A chibuahua
ﬂ Querétaro

Fuente: Ferromex, 2022.

La segunda via terrestre son los puertos fronterizos, los cuales son una infraestructura
dotada de personal, instalaciones, equipos y procedimientos especializados para controlar los
flujos de peatones, vehiculos, bienes muebles y mercancias entre dos paises (Gobierno de

México, 2014).

Cuadro 27. Puertos fronterizos

Entidades Ciudades Puertos fronterizos

Baja California Mexicali (zm) 1) Puerto Fronterizo Mexicali 11
2) Puerto Fronterizo Los Algodones 1

3) Puerto Fronterizo Los Algodones 2

Tijuana (zm) 1) Control de Aduanas de Tecate

2) Cruce Fronterizo Tijuana Mesa de Otay
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3) Cruce Fronterizo Tijuana Mesa de Otay
4) Cruce Fronterizo Puerta México Este
5) Cruce Fronterizo Puerta México Este

6) Cruce Fronterizo el Chaparral

Querétaro Querétaro X

Chihuahua Chihuahua X

Sonora Guaymas (zm) X
Hermosillo (zm) X
Nogales (zm) 1) Puerto Fronterizo Mariposa

2) Garita Numero 1 Nogales

Elaboracién propia con base en INEGI, 2021.

En México existen 78 puertos fronterizos (INEGI, 2021), los cuales soélo 11 estan
localizados en tres de las siete principales ciudades porque estan exactamente inmediatas con
Estados Unidos, las cuales son Mexicali, Tijuana y Nogales. Cabe sefialar que no se encontrd
alguna informacién sobre la relacion entre los puertos fronterizos y la industria acroespacial, pero
con base a la funcionalidad de esta infraestructura, se puede decir que permite tener un control

para el flujo de los productos aeroespaciales.

La tercera via terrestre son las carreteras. En esta revision se toman en cuenta las
carreteras federales, porque estan a cargo del gobierno federal, constituyen los corredores
carreteros, proporcionan acceso y comunicacion a las principales ciudades, fronteras y puertos
maritimos del pais y, por lo tanto, registran la mayor parte del transporte de pasajeros y carga

(INEGI, 2022).

Las carreteras federales son las mas ocupadas para transportar los productos
aeroespaciales al contar con el registro de carga y de tener una mayor conectividad con otras
infraestructuras. En ese sentido, en México existen 113,128 tramos de carreteras federales,

164,245 estatales, 33,547 municipales, y 1,049 particulares (INEGI, 2021).

Cuadro 28. Carreteras federales

Entidades Ciudades Carreteras federales
Baja Mexicali (zm) - 2 carretera Feral no. 2
California - 2D Federal Hwy 2D

- 5 Federal Hwy 5, San Felipe-Mexicali
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Tijuana (zm) - 1 Blvd. Cuauhtémoc Sur (llega hasta el aeropuerto y esta entre en el
limite fronterizo)

- 1D Tijuana Ensenada

- 2 Tijuana-Mexicali conecta con Estados Unidos a la carretera con CA-
188

- 2D Federal Hwy 2D

- 3 La Ruta del Vino

- Via internacional que esta en el limite fronterizo

- Via Oriente que cruza hacia Estados Unidos

- Dist. Caracol del Rio que cruza hacia Estados Unidos

Querétaro | Querétaro - 57 Mexican Feral Hwy 57 que va hacia el norte de México, pasando
por los estados de San Luis Potosi y Guanajuato hasta llegar a Coahuila y
cruzar Estados Unidos para incorporarse a la carretera Monarch.Hwy y
puede llegar a San Antonio.

Chihuahua | Chihuahua - 16 Ojinaga-Chihuahua

- 45 Av. De las Américas, Puente Cordoba cruza hacia Estados Unidos

con la carretera 110.

Sonora Guaymas (zm) - 15 Cd. Obregén Guaymas, Hermosillo-Guaymas y va hacia el norte.
Hermosillo (zm) - 15 Periférico Oriente, Internacional A Nogales, y va hacia el norte.
Nogales (zm) - 15 Herobica de Nogales- Imuris que cruza hacia Estados Unidos con la

carretera N Grand Avenue
- 15 D Hermosillo-Nogales que cruza hacia Estados Unidos con la

carretera 189

Elaboracion propia con base en Google, Maps (2022).

Con base en las carreteras federales es evidente que entre ciudades que pertenecen al
mismo estado, compartan y utilicen una misma carretera debido a la colindancia entre estas y
quiza una forma estratégica. Por ejemplo, la ciudad de Mexicali y Tijuana comparten la carretera
federal 2D que se dirige hacia Estados Unidos. Algo similar ocurre con las ciudades de Sonora

que son Guaymas, Hermosillo y Nogales con la carretera 15.

El cuarto tipo de infraestructura y equipamiento es la maritima en donde se encuentran los
puertos maritimos, cuyo objetivo es permitir el transporte de un gran volumen de mercancias por
todo el mundo, siendo un medio de transporte prioritario para la demanda comercial internacional

y que permite el desarrollo de competencia entre sus diferentes terminales de carga (Bobadilla y
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Venegas, 2018). Posiblemente esta sea una infraestructura ventajosa para las ciudades que se

encuentran en la costa.

De acuerdo con el Programa Estratégico de la Industria Aeroespacial del 2012, existian 76
puertos maritimos en México (Secretaria de Economia, 2012). Sin embargo, al observar el mapa
de las redes ferroviarias, se identifican 9 puertos que tienen una mayor conectividad con la via

terrestre, pero Unicamente 1 puerto estd en una de las siete ciudades principales que es Guaymas.

Por lo que toca a la via maritima se pueden suponer dos cosas. Primero, es que la industria
aeroespacial tiene oportunidad en impulsar su crecimiento e intercambio comercial con Estados
Unidos mediante esta infraestructura que son los puertos maritimos. El posible impulso puede
realizarse a partir de la Direccion General de Puertos, porque es la encargada en el desarrollo
portuario nacional, la cual administra, opera y explota los bienes en los puertos (Gobierno de

Meéxico, 2022).

Segundo, es que debido al problema de saturacion que tienen los puertos maritimos ya
que el 67% del intercambio comercial entre México y Estados Unidos se realiza mediante esta
infraestructura (Instituto Mexicano del Transporte, 2014), la industria aeroespacial ya no tenga

interés en ocupar los puertos fronterizos para comerciar sus productos.

Por tltimo, el quinto tipo de infraestructura y equipamiento es el multimodal, el cual es un
medio de transporte que no necesita manipulacion de las mercancias que contiene, es decir, la
mercancia no puede separarse ni tener una ruptura de la unidad de carga (TRANSEOP, 2022). Se
pueden utilizar varios medios de transporte, como el terrestre, aéreo, maritimo o ferroviario para

transportar la mercancia (TRANSEOP, 2022).

Meéxico cuenta con 32 terminales de carga multimodales (INEGI, 2021). Pero de las siete
principales ciudades, Unicamente la ciudad de Querétaro tiene una terminal, la cual es la Terminal
Intermodal de Carga de Querétaro (INEGI, 2021). Por tanto, esta forma de transportar mercancia
permite que Querétaro subsane las ventajas que tienen las ciudades localizadas en el norte. Por

ejemplo, la cercania con el mar y con Estados Unidos.
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3.1.6 Transporte

En ese apartado se trata del factor de localizacion que es el transporte, el cual tiene como
proposito realizar inicamente la descripcion de localizacion intraurbana y conocer la forma en
que posiblemente las empresas pueden utilizar la infraestructura y equipamiento para el
desplazamiento de los productos aeroespaciales hacia los mercados. Cabe sefialar que el alcance
de la investigacion no contempld concretamente el factor costo de transporte debido a la

disponibilidad de informacion.

Se presentan mapas que corresponden a las ciudades para mostrar los siguientes
equipamientos del transporte localizados en cada una de las ciudades: 1) aduanas, 2) aeropuertos,
3) redes ferroviarias, puertos fronterizos y carreteras, y 4) puertos maritimos y 5) terminales de

carga multimodal.
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La ciudad de Tijuana tiene 13 empresas aeroespaciales en 2021. La infraestructura y
equipamiento que se identifico fueron los seis puertos fronterizos, el Aeropuerto Internacional
Gral. Abelardo Rodriguez y las carreteras federales (como la 2 y 2D que llegan a los Estados

Unidos). A su vez, se observan que un conjunto de empresas (11) estd agrupado hacia el oeste de
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la ciudad, una empresa al este y una en el suroeste de Tijuana. Sin embargo, todas las empresas

tienen conectividad al estar cercanas a las carreteras, puertos fronterizos y el aeropuerto

Mapa 7. Mexicali
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, 2021.

La ciudad de Mexicali tiene 20 empresas aeroespaciales en 2021. Todas las empresas

estan agrupadas en el norte cerca de una aduana, al Unico puerto fronterizo, al Aeropuerto

3 ; 41\ Aeropuertos

- Eido Wogieq
@ Empresas aeroespadales |
Carretera

* Aduana

i ﬁ PuertoFronterizo

Mexicali

Escala: 1:500,000

Internacional de Mexicali Gral. Rodolfo Sanchez Taboada y a la carretera federal 5. Ademas, se

localiza la red ferroviaria Ferromex.
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Mapa 8. Nogales
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Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, 2021.

En la ciudad de Nogales se localizan seis empresas aeroespaciales en 2021, las cuales
estan cercanas a las cuatro aduanas y a los dos puertos fronterizos que tiene la ciudad. A su vez,
las empresas disponen de la accesibilidad de las carreteras federales 15 y 15D que conecta con

los Estados Unidos. Por ultimo, se ubica también la red ferroviaria de Ferromex.
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En la ciudad de Hermosillo se localizan ocho empresas aeroespaciales en 2021, las cuales

se localizan cerca de la carretera estatal 100 Blvd. Jesus Garcia Morales, la cual conecta con la

carretera estatal 15 que va hacia el norte. Ademas, las empresas tienen accesibilidad hacia el

Aeropuerto Internacional de Hermosillo, General Ignacio Pesqueira Garcia y la red ferroviaria

Ferromex.

Mapa 10. Guaymas
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En la ciudad de Guaymas se localizan 20 empresas y forman dos agrupamientos. El

primer agrupamiento tiene 12 empresas, las cuales estdn cercanas a la carretera federal 15 y al

Aeropuerto Internacional de Guaymas, Gral. Jos¢ Maria Yéfez, mientras que el segundo

agrupamiento tiene seis empresas y que estan al lado este de la ciudad, pero que conecta con la

carretera federal 15. Como ya se menciono, esta carretera va hacia el norte y conecta con Estados

Unidos. Guaymas es la unica ciudad que tiene un puerto maritimo ubicado entre las dos

agrupaciones de empresas aeroespaciales. Ademas, cuenta con la red ferroviaria Ferromex.
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Mapa 11. Chihuahua
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En la ciudad de Chihuahua se localizan 26 empresas aeroespaciales en 2021, las cuales
tienen conectividad con las carreteras federales 45, 45D y la 16. Ademas de la cercania que

tienen con el Aeropuerto Internacional de Chihuahua General Roberto Fierro Villalobos y con la
red ferroviaria Ferromex.
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Mapa 12. Querétaro

@ Empresas aeroespadales
Carretera

+ Aeropuertos
' I:ﬂ: Terminal Carga Multimodal
8

Querétaro

Escala: 1:500=009._

Fuente: elaboracion propia con base en INEGI, 2021.

L s GTU0

Preta g Tajitas .
Nargas FHELe e
GUANAJUATO
[34g]
La Cuchars
: Tediman
Lo Trigans
HNogalas
L L ey
4 Laborcitia
San: Pabilc
L3 Gotera kb "?Silu-Lr.
ElCadazn
Maliv
El Ssuclllo £) 2amomin
-
s Galln Talbn
po
e chichimsequillas
M Latioria
G o N Beenal
= Ellobg  PefiaColomds San Martin
La Zorrm
Amazcata CHirian a
an Juriguilia W
Ziba Ezaquis
ente:
El Saliir
Fam
Mantes
£ i £l vejocate
San o G
L Cafioda
r santiago de -
Querétaro - oo
e San Isidy =
= I -w-.e Bs
hia ST C ez od Tequist
5o Calemanda i s
i« Caarodiles
= AMBEEE oy oyablitg | ,
La Palmn Teguis
Familia TR
[3) Pedro WanToy = e
Los Cues == Earnhadn

En la ciudad de Querétaro se localizan 22 empresas aeroespaciales, las cuales tienen

conectividad con la carretera federal 57 que colinda hacia el norte y posteriormente hacia los

Estados Unidos. Ademas, se conecta con las redes ferroviarias Kansas City Southern, Derecho de

Paso y Ferromex. Por ultimo, es la unica ciudad donde se localiza una terminal de carga

multimodal.

Las caracteristicas antes descritas permiten mostrar un patron en términos de transporte,

infraestructura y equipamiento para las principales ciudades. En el cuadro siguiente se indica qué

servicios y equipamiento de transporte existen en cada ciudad, dando un valor de un punto si se

cuenta con al menos una via de comunicacion, infraestructura y/o equipamiento.

120



Cuadro 29. Vias de comunicacion, infraestructura y equipamiento

Ciudad/ Aduanas | Aeropuertos Red Puertos Carreteras Puertos Terminal de | Puntaje
Infraestructura ferroviaria fronterizos maritimos carga
multimodal
Mexicali (zm) 1 1 1 1 1 5
Tijuana (zm) 1 1 1 3
Querétaro 1 1 1 1 4
Chihuahua 1 1 1 3
Guaymas (zm) 1 1 1 1 4
Hermosillo (zm) 1 1 1 3
Nogales (zm) 1 1 1 1 1 5

Elaboracion propia con base en INEGI, 2021 y Ferromex, 2022.

Por tanto, se observa que las ciudades tienen un puntaje entre 3, 4 y 5. De las cuales,
Mexicali y Nogales son las ciudades con una mayor dotacion de infraestructura y equipamiento
para el traslado de productos aeroespaciales. En segundo lugar, estan las ciudades de Querétaro y

Guaymas. En tercero, Tijuana, Chihuahua y Hermosillo.

Pese a la lejania al mar de Querétaro esta ciudad cuenta con otros mecanismos para
subsanar dicha deficiencia ya que tiene conectividad por via terrestre o area para la distribucion
de sus productos, lo que le permite obtener ventajas y ser la ciudad mas productiva en la

actividad aeroespacial.

3.1.7 Suelo

En el capitulo 1 se analizaba el factor suelo en general como un elemento para la produccion y el
desarrollo de la actividad econdmica. En ese sentido, resulta relevante conocer si la localizacion
de las empresas aeroespaciales esta situada en parques industriales y explicar su relacion con este
factor de localizacion. Asi como la relacion que tiene el factor suelo con el parque industrial

sobre la especulacion de areas para localizarse.
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Cuadro 30. Empresas aeroespaciales instaladas en parques industriales

Entidades Ciudades Empresas Nombre de los parques industriales Empresas en
totales parques
Baja California Mexicali (zm) 20 1) PIMSA1(2) 13

2) Las Californias (3)
3) Calafia II (2)

4) Nelson (2)

5) PIMSAII (1)

6) El Vigia IT (1)

7) Calafia (1)

8) El Sahuaro (1)
Tijuana (zm) 13 1) Tecate (1) 7
2) El Realito (1)

3) Valle Bonito (1)

4) Baja Magq el Aguila (1)
5) El Pacifico (3)
Querétaro Querétaro 22 1) Querétaro (3) 15
2) Aero Tech (2)

3) Parque Aeroespacial de Querétaro (7)
4) El Marqués (1)

5) Benito Juarez (1)

6) Advanced Querétaro (1)

Chihuahua Chihuahua 26 1) Complejo Industrial Chihuahua (8) 18
2) Américas (3)

3) Supra (4)

4) Chihuahua (1)

5) Chihuahua Sur (1)
6) Impulso (1)
Sonora Guaymas (zm) 20 1) Roca Fuerte (13) 18
2) Bella Vista (5)

Hermosillo (zm) 8 0

Nogales (zm) 6 1) Nuevo Nogales (2) 2
Elaboracion propia con base en DENUE, 2021.

Como se observa en el cuadro anterior, a pesar de que no todas las empresas
aeroespaciales de las principales ciudades se ubiquen en un parque industrial, en su mayoria, las
empresas buscan localizarse aqui debido al nimero de empresas en los parques, por lo que se
considera que es un factor relevante para que las empresas y la actividad aeroespacial se

localicen. Se puede decir que el ubicarse dentro de un parque industrial les es ventajoso debido a

122



los servicios que ofrece como agua, electricidad, la conectividad con las vias de comunicacion,

tal y como se analiz6 en el capitulol.

Sin embargo, actualmente un nuevo reto para la actividad aeroespacial es el requerimiento
de infraestructura en los parques industriales debido al crecimiento que ha tenido el sector, por lo

cual, necesita de nuevos espacios y ser guiado por politicas publicas (Mufioz,2014).

Al realizar una busqueda se identifico que, en M¢éxico, la Asociacion Mexicana de
Parques Industriales Privados (AMPIP) representa los intereses de los propietarios y
desarrolladores de parques industriales en México, la cual esta integrada por desarrolladores
inmobiliarios privados, fondos de inversion, Fideicomisos de Inversion de Bienes Raices
(FIBRAs), fideicomisos administrados por gobiernos estatales y proveedores sectoriales

relacionados con parques industriales (AMPIP, 2022).

Dicha Asociacion puede permitir la colaboracion con actores involucrados en el sector
aeroespacial para que sus empresas se localicen en parques industriales que sean ttiles y tengan
las ventajas para el crecimiento de la industria, dado que el suelo y su oferta especifica (como en
los parques industriales o la cercania a infraestructura, etc.) es sustancial para el desarrollo y

crecimiento del sector aeroespacial.

3.1.8 Hacia una interpretacion de los factores locacionales de la industria aeroespacial en

México

En este apartado se tiene como objetivo reflexionar acerca de lo analizado en el capitulo 1,2 y la
primera parte de este capitulo en torno a lo que corresponde a los factores de localizacion para el
caso particular de la industria aeroespacial en México en el periodo 2008-2021. Por lo cual se
proponen dos puntos a considerar: primero, retomar los factores locacionales tedricos (capitulo 1)
y reflexionar como son actualmente con lo encontrado previamente (primera parte del capitulo 3).
Segundo, considerar conceptos teoricos que la literatura le atribuye al estudio de la industria

aeroespacial para discutirlos.

Con base en el primer punto, se debe recordar que los factores de localizacion se

clasificaron en: 1) los generales: suelo y mano de obra que son los factores de la produccion
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(Scott, 1982); y 2) los especificos: costos de transporte, tecnologia, economias de
aglomeracion, acceso a infraestructura y equipamiento, incentivos de politicas industriales

y regionales (Weber, 1909; Marshall, 1920; Viladecans, 2004).

Para la reflexion se decide recuperar a Weber (1920) sobre la localizacion optima de la
empresa considerando el factor de localizacion del costo de transporte. Weber mencionaba que el
problema al que se enfrenta la empresa es elegir la ubicacion que minimice el costo de
produccion y la entrega al mercado de un nivel fijo de produccion (Eswaran, Kanemoto y
Ryan,1981). Es decir, buscar minimizar el costo de transporte y acercarse al mercado;
considerando siempre que las ganancias de la produccion sean mayores al costo (de transporte)

que implique.

Si se relaciona con lo analizado en la primera parte del capitulo 3 sobre los factores de
localizacion de la industria aeroespacial, se observa que las empresas localizadas en las ciudades
del norte consideraron la cercania con los principales mercados localizados en Estados Unidos y
Canada, caso contrario de lo que ocurre en Querétaro. Sin embargo, esto no es una limitante
porque esta ciudad del centro del pais puede encontrar otras alternativas que permiten
comunicarse con estos mercados, por ejemplo, las carreteras, la terminal de carga multimodal, el
aeropuerto, las redes ferroviarias. Aunado o adicionalmente a esto se puede pensar que otro costo
es el tiempo destinado que tienen las empresas para transportar sus productos aeroespaciales a

dichos mercados y quiza las del norte puedan lograrlo en menor tiempo que Querétaro.

A su vez, las distinciones entre las principales ciudades es el uso de distintos medios de
transporte para acercarse el mercado. Por ejemplo, casi todas las ciudades coinciden en el uso de
transporte como las carreteras, las vias férreas o los aeropuertos, o en el caso de Querétaro se

afiade el transporte de carga multimodal.

Por tanto, actualmente se podria decir que el factor del costo de transporte que se retoma
de la teoria sigue considerdndose para que la industria se localice, pero no asi en el caso de
Querétaro al estar en el centro, es una ciudad quiza atipica respecto de las otras seis ciudades que
estan en el norte. De cierta forma, existen medios de transporte para subsanar y movilizar los

productos aeroespaciales.
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En el caso de los factores de localizacion como la mano de obra y la tecnologia se
considera a Marshall (1920), quien sefialaba el mercado de trabajo conjunto y la Osmosis
tecnologica como los elementos que explican la concentracion industrial. Se destaca que Marshall

tenia una preferencia por las industrias jovenes, y, en cierto grado, la aeroespacial es una de é€stas.

Para Marshall existia una division del trabajo, la cual indica la fragmentacion en el
proceso de producciébn ya que se caracteriza por la especializacion de productores y/o
trabajadores en ciertas labores (Parnreiter, 2016). Con la industria aeroespacial se considera que
la especializacion del trabajo en los procesos aeroespaciales es sumamente relevante. Primero,
actualmente con la aeroespacial se hace referencia a la formacion de capital humano para que el
personal que se incorpore y cuente con las habilidades requeridas en los procesos de produccion.
Segundo, existen centros de investigacion, universidades y otras instituciones que permiten

seguir invirtiendo en la mano de obra.

Pero, sobre todo, Marshall también mencionaba la movilidad del factor trabajo (Marshall,
1920). De igual forma se relaciona con que los estudiantes quieren incorporarse a alguna
institucion educativa que permita tener relacion con la aeroespacial y como en el caso del Parque
Aeroespacial de Querétaro (que se verd en la segunda parte del capitulo), ya que la ciudad de
Querétaro es la tinica en tener una universidad dedicada a la oferta educativa aeroespacial, siendo
un elemento para propiciar o facilitador de la movilidad de personas y, por ende, que al finalizar

sus estudios se incorporen a las empresas aeroespaciales.

Le sigue la tecnologia y su relacion con la 6smosis tecnologica que hablaba Marshall. Por
ejemplo, cuando ésta es transmitida y aceptada con mayor facilidad entre empresas debido a la
cercania (Jiménez, 2011). Lo que se observa en la aeroespacial es la busqueda de construir los

centros CONACYT o instituciones cerca de las empresas localizadas en las principales ciudades.

A su vez, estan los casos de la mejora en los productos aeroespaciales, por ejemplo, el uso
de nuevas energias como el hidrégeno, la disminucién del ruido, la mejora de materiales, e
incluso el uso de las TIC y la industria 4.0, entre otras mejoras para el sector. Por tanto, se
considera que la aeroespacial es una industria con constante presencia de tecnologia e

innovaciones.
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Por tanto, se pueden tomar en cuenta los factores del acceso a infraestructura y
equipamiento, y los incentivos de politicas industriales y regionales como elementos para que la
industria se localice. Se observa que estos dos factores se vinculan porque con base en la
industria aeroespacial, se han creado acuerdos institucionales o programas para la cooperacion
entre actores, instituciones, entre otros para poder impulsar al sector. Pero, ademads, de estos
acuerdos surgen los términos para la creacion de infraestructura; por ejemplo, los CONALEP o el

CONACYT.

En el caso del factor de localizacion que es el suelo, quiza éste puede ser visto desde dos
formas. La primera es que como factor de produccion es necesario en el momento para producir,
pero refiriéndose a una produccion de agricultura, donde va a ser sustancial la fertilidad de ésta.
A su vez, la segunda forma puede ser como un factor que solamente va a requerir ser comprado
por parte del estado o por un privado para luego usarlo. Incluso se podria pensar en que el suelo
puede atribuirse a la ubicacion geografica que se habld en la primera parte del capitulo, pero se
observa que quiza no es tan necesario porque se crean nuevas formas para subsanar asuntos, por

ejemplo, el acercamiento a los mercados.

Por ultimo, las economias de aglomeracion debido al vinculo y su conformacion o
resultado a partir de los otros factores de localizacion. Las economias de localizacion estan
presentes: primero, la mano de obra y la tecnologia, elementos que se complementan para el
desarrollo del proceso productivo y del personal ocupado; segundo, con la infraestructura y
equipamiento, asi como el transporte permiten la mejora de la productividad, quiza por el
intercambio comercial entre ciudades, estados e incluso hacia el principal socio comercial que es
Estados Unidos. Las economias de urbanizacién estdn presentes: primero, el suelo como la
dotacion de superficie para el desenvolvimiento de la actividad; segundo, con la mano de obra

que puede estar capacitada en distintos procesos de la estructura de la cadena de produccion.

En ese sentido y retomando el capitulo 1, se identifica que la organizacion industrial de la
actividad aeroespacial funciona a través de la cooperacion de distintos actores como empresas de
los diferentes niveles, actores institucionales y educativos, entre otros. A su vez, existen otros
enfoques que se le ha dado al estudio de la industria aeroespacial. Por ejemplo, el concepto de

cluster y de competitividad.
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En particular, Morissette, Barr¢, Lévesque, Solat y Silveira (2013) estudian el tema de “El
desarrollo de ventajas competitivas institucionales en el caso de la industria aeroespacial en
Montreal” a través de los clusteres como un nuevo modelo de organizacion industrial flexible

bajo los principios del modelo productivo taylorista-fordista.

Los clusteres son concentraciones geograficas de empresas e instituciones
interconectadas, que act@ian en determinado campo, en donde agrupan a una amplia gama de
industrias y otras entidades relacionadas que son importantes para competir. Incluyen, por
ejemplo, a proveedores de insumos criticos como componentes, maquinaria y servicios, y a

proveedores de infraestructura especializada (Porter, 1999).

El concepto de cluster se puede relacionar con la estructura de las cadenas de produccion
de México y las siete ciudades que se presentd en el capitulo 2, pero tnicamente observando la
integracion entre empresas. Por ejemplo, las empresas que dotan de insumos para la produccion
de productos aeroespaciales que requieren las empresas de los niveles 1,2 y 3, ademas de las
empresas dedicadas a los servicios. Sin embargo, también existen otros factores y actores que en
este capitulo se irdn identificando y que permiten el impulso de la actividad aeroespacial, por

ejemplo, el caso de la cadena de valor del conglomerado de Montreal visto en el capitulo 1.

A su vez, el crecimiento de la actividad aeroespacial ha sobresalido sobre la manufactura
en algunas variables econémicas. En el caso de México, las empresas aeroespaciales que se
localizan en las ciudades de Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali, Tijuana, Hermosillo y
Nogales presentan un indice de productividad laboral del 0.50 y la manufactura de 0.49 para el

2021. Aunque la diferencia es minima, se percibe un incremento gradual en este indicador.

Otro caso es el de la variable del Producto Interno Bruto (PIB), en la cual se registra un
mayor dinamismo de la actividad aeroespacial sobre la manufactura a partir del 2015 (Secretaria
de Economia, Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial, ProMéxico e INEGI, 2018). Por
tanto, sobresale una transformacién en la organizaciéon de la produccién en la industria
aeroespacial (flexible) que permite sobresalir sobre la industria manufacturera (tradicional). Se
puede suponer que el declive de la manufactura comienza desde la década de los ochenta con la

liberalizacion comercial, y que las industrias pretenden adaptarse al cambiar sus “viejas” formas
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organizacionales (extensos inventarios de partes y piezas) a la organizacion flexible, justo a

tiempo y cero defectos (Benavente, Crespi, Katz y Stumpo, 1996).

Incluso, se puede suponer que la decadencia manufacturera (especialmente de la mano de
obra) se deba al crecimiento de la informatica y telecomunicaciones, la especializacion de los
procesos productivos y una nueva division internacional del trabajo, y a la desindustrializacion

desde la década de los ochenta, entre otros factores (Palma, 2019).

Entonces, se infiere que las empresas o los territorios comienzan a tener la capacidad de
acceso en el mercado doméstico o en la exportacion, lo cual se define como competitividad
(Sobrino, 2001), otro concepto de analisis. Por tanto, un clima competitivo se presenta en
diversos paises de la region, en donde empresas, mercados e instituciones comienzan a adaptarse
gradualmente a los nuevos escenarios micro y macroeconomicos (Benavente, Crespi, Katz y

Stumpo, 1996).

Al considerar las escalas micro y macroeconémicas, también se distingue el tipo de
competitividad que resulta relevante en el estudio de los factores de localizacion de la actividad
aeroespacial. Como se ha visto, las empresas en el interior tienen factores que permiten
cooperacion en la fabricacion de productos aeroespaciales y a su vez, en las ciudades existen
factores exteriores que permiten el impulso de la actividad aeroespacial. Ademas de que la
competitividad es la acumulacion de factores externos e internos para la produccion (Sobrino,

2001).

En el caso micro, la competitividad de una empresa significa la habilidad para obtener
utilidades a partir de ajustes en su funcion de produccion, adopcidon de innovaciones tecnoldgicas,
oferta de nuevos productos y busqueda de nichos de mercado (Sobrino, 2005). En el caso macro,
la competitividad urbana se refiere al grado de las ciudades para producir bienes y servicios para
los mercados regional, nacional e internacional, aumentando de manera paralela el ingreso real y

la calidad de vida de la poblacion y procurando un desarrollo sustentable (Lever y Turok, 1999).

Por tanto, la localizacion y sus factores siguen siendo culminantes para las empresas de la
actividad econdmica en las ciudades. Es decir, los clisteres sugieren que una gran parte de la

ventaja competitiva se encuentra fuera de las empresas e incluso fuera de sus industrias (Porter,
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2000), pero también dentro de las empresas que se observa en la productividad de éstas (Porter,

2000).

3.2 El Parque Aeroespacial de Querétaro

El objetivo en este apartado es presentar el caso del Parque Aeroespacial de Querétaro (PAQ)
como caso de localizacion de empresas aeroespaciales para responder las preguntas siguientes: 1)
(como ha sido la evolucion del PAQ?, y ii) conocer la perspectiva de los usuarios y actores del

PAQ.

Para el primer tema que trata de la evolucién del PAQ se presenta la historia desde su
construccion y el aporte que tiene para la industria aeroespacial en el estado de Querétaro. Pero
en esta narrativa, lo relevante es inferir que el PAQ es producto de ciertos factores de

localizacion. Por lo cual, se iran narrando e identificando estos elementos.

Para desarrollar este primer tema, se revisaron articulos académicos, periddicos oficiales
del estado de Querétaro, decretos de presupuestos de egresos, programas de desarrollo
municipales, informes estatales, referencias electronicas y la recopilacion de lo analizado en la
préctica de campo a Querétaro donde se recorrieron las instalaciones (por fuera de estas) el 26 de
abril de 2022 al PAQ, al Centro Nacional de Tecnologias Aeronduticas (CENTA) y a la empresa
BOMBARDIER. Asi como la visita guiada a la Universidad Aerondutica de Querétaro (UAQ)
que se realizo el 24 de junio de 2022.

El segundo tema que trata del conocimiento de la perspectiva de los usuarios y actores del
PAQ, se exponen parte de las entrevistas que se realizaron en la practica de campo. Por ejemplo,
las entrevistas en linea al Ingeniero José Junior Luna Andrade (profesor del TEC de Monterrey
campus Querétaro) y a Antonio Velazquez (director general del Aerocluster de Querétaro) y la
entrevista presencial a Cecilia Bustamante Mier y Teran (jefa de la COFESIAQ) el dia 25 de abril
de 2022.
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3.2.1 Evolucion del Parque Aeroespacial de Querétaro

El Parque Aeroespacial de Querétaro (PAQ) se localiza en la carretera estatal 200 Querétaro-
Tequisquiapan km 22 (Méndez y Alvarez, 2018), en el estado de Querétaro y especificamente en
el municipio de Colon (INEGI, 2021). Actualmente, en el PAQ se localizan 9 empresas
aeroespaciales que son: 1) Albany Safran Composites, 2) Bombardier Aerospace México, 3)
Daher Aeroespace Querétaro, 4) Duqueine Group México, 5) Meggitt Aircraft Braking Systems
Querétaro S de Rl de Cv, 6) PCC Aerostructures México Sa de Cv, 7) PCC Aerostructures
Monterrey Site, 8) Safran Aircraft Engine México Sa De Cv, 9) Safran Landing Systems México
Sa De Cv (DENUE, 2021).

Mapa 13. Ubicacion de las empresas y el Parque Aeroespacial de Querétaro (PAQ)

Fuente: elaboracion propia con base en DENUE, 2021.

Al analizar el caso del crecimiento industrial aeroespacial en el estado de Querétaro y
especificamente en la construccion del PAQ, se identificod la intervencion de distintos actores.
Entre los cuales se incluyen: la Comision para el Fomento Econdémico de las Empresas del Sector
Industrial Aeroespacial, Comercial y de Servicios del Estado de Querétaro (COFESIAQ), la

empresa Bombardier y el estado de Querétaro.

En primer lugar, la COFESIAQ se cre6 en 2005 como un organismo publico

descentralizado del gobierno del estado para otorgar apoyos econdmicos, fomentar proyectos
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productivos, incentivar y colaborar en infraestructura productiva, promover la innovacion y

desarrollo tecnologico, capacitar a empresas, entre otras funciones (Secretaria de Gobierno de

Querétaro, 2005).

En segundo lugar, la empresa aeroespacial Bombardier de nacionalidad canadiense,
cuyos productos representan mas de la mitad de sus ingresos (Brown-Grossman y Dominguez,
2013) es el tercer mayor fabricante acronautico del mundo (Hernandez, 2011). Bombardier llegd
al estado de Querétaro en 2005 (Hernandez, 2011), pero en 2006 comenzd su construccion en una
extension de 35 hectareas con una inversion de 160 millones de dolares (Plan de Desarrollo

Municipal Colén, 2018). Asi mismo, en dicho afio inici6 operaciones (Flores, 2016).

Figura 14. Bombardier

Foto tomada en la visita al Parque Aeroespacial de Querétaro, 24 de junio de 2022.

En tercer lugar, el estado de Querétaro autorizo la aportacion del derecho de uso y goce
sobre un area de 78 hectareas que se localiza dentro de la superficie del Aeropuerto
Intercontinental de Querétaro (AIQ) para la construccion y desarrollo del PAQ en el afio 2007

(Secretaria de Gobierno de Querétaro, 2010). Asi mismo, se realizé un Plan de Construccion de
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Edificios en 2007 para la adecuada instalacion, construccion, instalaciones, desarrollo y

operacion del PAQ (Secretaria de Gobierno de Querétaro, 2010).

Con base a lo anterior, se puede sefialar un primer factor de localizacion que es la politica
publica, pero no de forma aislada en donde el Unico interventor es el estado de Querétaro o la
COFESIAQ, sino el requerimiento de una empresa lider aeroespacial. Se puede definir entonces

una parte publica y privada para el impulso del sector.

Sin embargo, en el avance de esta narrativa, se identifica que Bombardier fue un actor
sustancial en la construccion del PAQ porque en 2007 se define un fideicomiso en el que la
empresa queda como persona moral para la construccion de los edificios en el Parque
Aeroespacial Querétaro (Secretaria de Gobierno de Querétaro, 2010). Es decir, la empresa se
convierte en un actor clave porque proporciono el monto de capital para la construccion de los

requerimientos necesarios para el PAQ.

Con base en lo anterior, se puede inferir que este acto cooperativo entre gobierno y sector
privado para el desarrollo del PAQ han sido clave para comprender el Programa Estratégico de la
Industria Aeroespacial del 2012 (Secretaria de Economia, la Federacion Mexicana de la Industria
Aeroespacial (FEMIA) y ProMéxico, 2012) dando los primeros indicios de la consolidacion de

un parque industrial altamente especializado.

Bombardier siguié construyendo sus plantas y especialmente se siguid extendiendo en
Querétaro. Por ejemplo, en 2008, la empresa anuncid que se invertirian 250 millones de dodlares
americanos en la construccion de su tercera y cuarta planta en Querétaro (Flores, 2016),
comenzando con su edificacion en el 2010 (Plan de Desarrollo Municipal Colén, 2018). A su vez,
se anuncid que en estas plantas se producirian sistemas de subensambles, estructuras, fuselajes,
arneses eléctricos, cableados, y las alas para el avion Learjet 85 (Flores, 2016; Plan de Desarrollo

Municipal Colén, 2018).

Pero ;qué permiti6 que Bombardier tuviera interés en Querétaro para la inversion
realizada y la construccién de sus plantas? En ese sentido, otro factor de localizacion es la
infraestructura y equipamiento. Se debe mencionar en primer lugar el AIQ. Contar con un
aeropuerto implica la movilidad de productos aeroespaciales como ya se menciono. Pero,

ademas, el AIQ tiene tres vocaciones utiles para el sector como la aviacion comercial, la aviacion
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de carga, y el centro de mantenimiento de aeronaves, (Secretaria de Desarrollo Sustentable,
2020).

El AIQ se localiza en los municipios de El Marqués y Colon a 32 kilometros de la capital
Queretana en México (AIQ, 2022). En el 2001 se inicia su construccion y en el 2004 entra en
operacion bajo una asociacion entre el gobierno estatal de Querétaro y Aeropuertos y Servicios
Auxiliares (ASA) sustituyendo las operaciones que se realizaban en el Aeropuerto “Ing. Fernando
Espinosa Gutiérrez” en la capital del Estado (Plan de Desarrollo Municipal Colén, 2018; AIQ,
2022).

Figura 15. Aeropuerto Internacional de Querétaro

e A A e e ey

Foto tomada en la visita al Parque Aeroespacial de Querétaro, 24 de junio de 2022.

El AIQ surge como un programa denominado “Consolidacion de la Via General de
Comunicacion Aérea del Estado” derivado de uno de los objetivos del Plan Maestro de
Desarrollo del Aeropuerto Intercontinental de Querétaro y el Plan Querétaro 2010-2015 cuya
finalidad es que se convirtiera en el principal aecropuerto en México para pasajeros y carga para el

bienestar del estado (AIQ, 2022).

Se puede sefalar que bastd tan solo un afio (después de entrar en operacion el AIQ) para
que se pensara en el proyecto del PAQ y se impulsara el sector aeroespacial. Sin embargo, el AIQ
no solamente fue la base para que se instalara el PAQ, sino ademads se ubica el Centro Nacional

de Tecnologias Aeronauticas (CENTA) y la Universidad Aerondutica en Querétaro (UNAQ)
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(Secretaria de Desarrollo Sustentable; 2020). EI CENTA como un centro de investigacion

CONACYT y la UNAQ como una escuela publica especializada en carreras aeroespaciales.

Figura 16. Universidad Aeronautica de Querétaro

Foto tomada en la visita a la Universidad Aerondutica de Querétaro, 24 de junio de 2022.

A su vez, otro tipo de infraestructura son las vias de comunicacion terrestre y la
accesibilidad para las empresas del PAQ. Es decir, el PAQ cuenta con la infraestructura de
carreteras amplias y bien trazadas (Gonzalez, Carrillo, Salinas, Real y Belmont, 2015). Por
ejemplo, se encuentra la carretera estatal 200 Querétaro-Tequisquiapan km 22, cercana a las
empresas aeroespaciales. La carretera 200 conecta con la carretera federal No. 57 Querétaro-San
Luis Potosi y pasa por el sector metropolitano Celaya-Querétaro (Moreno, 2018) y como se habia

mencionado es la que se dirige hacia el norte del pais que conecta con Estados Unidos.
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Mapa 14. Carreteras

"EEUQUEINE GROUP MEXICO
~ AIRBUS

6AFRAN AIRCRAFT ENGINE MEXICO SA DE CV .

MEGGITT AIRCRAFT BRAKING SYSTEMS QUERETARD S DE RL DE (JLBANY SAFRAN COMPOSITES
DAHER AEROESPACE QUERETAR (§AFRAN LANDING SYSTEMS MEXICO SA DE CV

El Marqués PCC AEROSTRUCTURES MONTERREY SITE ™ Coldn

P

BOMBARDIER AEROSPACE M EX}C@

P

Fuente. Elaboracién propia con base en Google Maps (2022).

Por un lado, el estado de Querétaro tiene una buena accesibilidad en el Bajio al contar
con: 1) ejes carreteros que van de San Juan del Rio hacia Leon, incluyendo Apaseo el Grande y
Celaya, 2) los enclaves de grandes empresas entre ciudades, 3) la carretera México-Querétaro que
tiene un enlace de la Ciudad de México con el occidente y el norte del pais (Urbiola, 2017;
Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 1991), y 4) cuenta con cuatro corredores
industriales, que son San Juan del Rio, Querétaro—Aeropuerto, El Marqués y 5 de febrero

(Contreras, 2017).

Por otro lado, se implementd un Acuerdo Nacional para el Desarrollo de Corredores
Multimodales y el Programa de Desarrollo Regional Region Centro Occidente se disefiaron con
el proposito de aplicar politicas estrategias de desarrollo industrial para la movilidad (Moreno,
2015). Se recordara que en la primera parte del capitulo inicamente existia un transporte de carga
multimodal en la ciudad de Querétaro. Asi mismo, la renegociacion del T-MEC ha permitido el

impulso de la conectividad y productividad industrial (Moreno, De la Barrera, Garcia, 2021).
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A escala estatal y de ciudad, se han implementado politicas publicas en torno a la
accesibilidad y conectividad para el crecimiento del sector aeroespacial en la ciudad, siendo
ventajoso para el PAQ. Y con base en la primera parte, dicha implementacioén, permite que la
ciudad de Querétaro tenga un posicionamiento similar o superior sobre las ciudades localizadas

en el norte del pais, las cuales tienen otras ventajas derivadas de su localizacion.

Con base en la infraestructura y equipamiento, se debe retomar como referencia la UNAQ
y el CENTA para explicar los factores de localizacion de la mano de obra y la tecnologia,
respectivamente. En primer lugar, la UNAQ se crea en 2007, la cual esta ubicada en el municipio

de El Marqués, junto al PAQ (Secretaria de Gobierno de Querétaro, 2007).

El proposito de la UNAQ fue para formar y capacitar investigadores, profesionales, y
técnicos altamente calificados para desempefiarse con eficiencia en las areas de la investigacion,
disefio, manufactura, instalacion, operacion, mantenimiento y administracion de los sistemas y

componentes de aeronaves, entre otros perfiles (Secretaria de Gobierno de Querétaro, 2007).

Tanto el PAQ como la UNAQ se construyeron aproximadamente en los mismos afios. De
tal forma que cuando Bombardier se instalé ain faltaba mano de obra especializada (Brown-
Grossman y Dominguez, 2013). Sin embargo, después de la construccion de la UNAQ
comenzaron las construcciones de otras plantas como la tres y cuatro de Bombardier. Ademas, en
el ano 2007, la UNAQ y Bombardier establecieron un programa para promover la calidad y
garantizar la continuidad, por ejemplo, en los entrenamientos “Fast-Track™ (Taller de pintura

aeronautica) (UNAQ, 2022; Piedra, 2021).

Para subsanar la falta de mano de obra, se realizaron convenios con universidades
extranjeras para brindar capacitacion al personal en México, pero ademas se solicitd apoyo a las
autoridades para abrir universidades (Brown-Grossman y Dominguez, 2013; Hernandez, 2011).
Entre las universidades resaltan la Universidad Tecnologica de Querétaro (UTEQ) (Hernandez,
2011), y la Universidad Nacional Aeronautica en Querétaro (UNAQ) (Secretaria de Gobierno de
Querétaro, 2007).

La poblacién que habitaba en las comunidades cercanas al PAQ no tenia el perfil para

laborar en las empresas aeroespaciales porque tenia una vocacion hacia la agricultura (Gonzalez,
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Carrillo, Salinas, Real y Belmont, 2015). Por lo cual, la poblacién se podria incorporar a la
agroindustria o las aspiraciones de los jovenes era incorporarse como obrero o irse a Estados

Unidos como una forma de crecimiento profesional (Gonzalez, Carrillo, Salinas, Real y Belmont,

2015).

En este periodo, se observa que la industria aeroespacial era nueva en México, por lo que
se notaba la falta de cultura industrial en la zona, carencia de instituciones, y la vinculacion entre
empresarios y otros agentes (Brown-Grossman y Dominguez, 2013), a pesar de que ya existia

una primera vinculacion entre el gobierno estatal y el sector empresarial.

Sin embargo, la UNAQ sirve como una forma de atraccion de empresas aeroespaciales
(Salinas, Godinez, Ortega, 2017). Pero se debe considerar que en México se encuentra mano de
obra calificada a menores precios y de buena calidad (Hernandez, 2011; Salinas, Godinez,

Ortega, 2017).

En el caso del factor de localizacioén de la tecnologia se puede mencionar el CENTA, el
cual se inaugur6 hasta el 2018 (CIDESI, 2022). El CENTA se ubica dentro de la superficie que
pertenece al AIQ y que el gobierno del estado de Querétaro otorgd 4.5 hectdreas para su
localizacion (CONACYT, 2022). El CENTA tiene por objetivo contribuir en el desarrollo de
capacidades tecnolodgicas y cientificas para contribuir a la demanda del sector (CONACYT,
2022). Por ejemplo, la validacion de materiales, componentes y procesos aeronauticos, ademas de
capacidades de manufactura, formacion de recursos humanos e incubacién de procesos y

empresas (CONACYT, 2022).

Por su parte, la UNAQ tiene un departamento de desarrollo tecnoldgico, el cual tiene por
objetivo realizar proyectos tecnoldgicos y de ingenieria en alianza con empresas del sector
aeronautico y espacial (UNAQ, 2022). Por ejemplo, la UNAQ en este departamento ofrece
proyectos de ingenieria y desarrollo tecnologico, ingenieria y fabricacién de nuevos productos

(UNAQ, 2022).

Al tratar el siguiente factor de localizacion que es el transporte, se debe mencionar que la
mayor parte de las aeronaves de Bombardier se disefian en Montreal. Fuera de Canada, la

empresa cuenta con plantas en Irlanda del Norte, Estados Unidos, China y México (Brown-
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Grossman y Dominguez, 2013). Por tanto, la atraccion para la localizacion de la empresa en
Meéxico se debe a su cercania con Canadé, y que ademas existen condiciones normativas soélidas
en el pais; por ejemplo, el transportar un fuselaje de China a Montreal tarda entre 37 y 43 dias,

mientras que desde Querétaro tarda 7 dias (Brown-Grossman y Dominguez, 2013).

Se indica también que México tiene una posicion privilegiada para abastecer a los
principales mercados y la cercania con dos de los principales centros de desarrollo de tecnologia

aeroespacial (Quebec y Seattle) abre la oportunidad para una integracion industrial y tecnologica.

(FEMIA, 2019).

Por ultimo, se define el factor de localizacion que es el suelo. En primer lugar, es un
factor necesario desde la instalacion de la infraestructura y equipamiento requerido para el
desarrollo del PAQ. En segundo lugar, todo comienza desde el establecimiento del AIQ y
posteriormente con la UNAQ y el CENTA. Por ultimo, que los actores como las empresas, el
personal del aeropuerto, la mano de obra, el gobierno, puedan coordinarse debido a la cercania

entorno al sector aeroespacial.

3.2.2 Perspectiva de los usuarios y actores del Parque Aeroespacial de Querétaro

El proposito en este apartado es realizar una resefia de las opiniones de los usuarios y actores en
el PAQ. Se trata de clasificar las consideraciones de los actores respecto de los factores de

localizacion que se han referido a la industria aeroespacial y dentro del caso de estudio del PAQ.

En primer lugar, se comienza con la politica publica. Cecilia Bustamante Mier y Teran
(jefa de la COFESIAQ) explica la vinculacion que tuvieron gobierno, Bombardier y COFESIAQ
para el impulso aeroespacial. Se presentd una competencia para la localizacion de Bombardier en
Meéxico. Para ello, Cecilia comenta que “Bombardier habia buscado diferentes ubicaciones, pero
al final, habia dos candidatos que era Chihuahua que ya habia detonado una parte del sector y en
ese momento Querétaro que no tenia mayor cosa y solo tenia un aeropuerto que empezaba, tenia

la capacidad de recibir una empresa” [Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022].
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En ese sentido, “el gobierno federal también queria que (Bombardier) se quedara en
México”. Por tanto, se optd la medida de que las empresas recibieran un incentivo para promover
el desarrollo aeroespacial. De esta manera, “las empresas comenzaron a recibir un incentivo por
parte del gobierno federal”, haciendo referencia a que esto permitiria que el estado de Querétaro
fuera atractivo para localizar empresas aeroespaciales. Por consiguiente, “se constituye
COFESIAQ como un organismo que recibe recursos federales para distribuirlos en las empresas”.
Ademas, se menciona que se tuvo el apoyo de otra organizacion, ya que “quién deton6 todo fue la
Secretaria de Desarrollo Sustentable” (SEDESU) [Entrevistada, comunicacion personal, abril

2022].

La SEDESU es una secretaria cuya mision es fomentar el desarrollo humano sustentable
de los habitantes el Estado de Querétaro (Querétaro, 2021). “La SEDESU tiene dos grandes areas
la parte ambiental y la parte de desarrollo economico” [Entrevistada, comunicacién personal,

abril 2022]) y la COFESIAQ forma parte de la SEDESU, y es de caracter estatal.

Es decir, “COFESIAQ es un ente muy chiquito, pero su funciéon es de un tema
administrativo para poder dar ese tipo de incentivos, Es mds, al dia de hoy ya cambid tanto que el
gobierno federal ya ni da apoyos” [Entrevistada, comunicacién personal, abril 2022]. Ademas,
“en 2005 se constituyd y en 2012 cambid su razén social, quitandole la aeroespacial, dejandolo
amplio para cualquier industria. Entonces a partir de 2012 podia apoyar a cualquier industria"
[Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022]. Por ejemplo, se menciona que otro tipo de
industrias que se apoyan son “al sector automotriz, electrodomésticos, que son sectores muy

fuertes en Querétaro” [Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022].

Otro gran actor sustancial en el crecimiento aeroespacial es el Aerocluster de Querétaro.
“El 5 de noviembre de 2012 se constituye como asociacion civil. Incorpora todas las empresas
grandes del estado de Querétaro, ITP aéreo, General Electric,c SAFRAN, Airbus, Airnovva,
Bombardier”, “instituciones educativas” como ‘“‘universidades, bachilleratos, universidades
publicas privadas”, “centros de investigacion” como “CIDESI, CIATED, el CIDETEQ,
Electroquimica, el CICATA (IPN)”, “organismos publicos como el gobierno estatal, el
aeropuerto, el Consejo de Ciencia y Tecnologia del Estado de Querétaro, la defensa nacional, la

Agencia Espacial Mexicana, la Red Nacional De Tecnologias Aeronduticas, con la Red de
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Investigacién e Innovacién Aeroespacial en Querétaro (RIIAQ) [Entrevistado, comunicacion

personal, junio 2022].

“De ahi en adelante, se comienzan a incorporar nuevas empresas, y con la llegada de
proveedores, comienzan a incorporarse algunas PYMES que estaban trabajando en el sector
automotriz y después deciden migrar hacia la industria aeroespacial y entonces es como se va

dando el proceso poco a poco” [Entrevistado, comunicacion personal, junio 2022].

A su vez, “en 2004-2005 gobierno del estado (de Querétaro) y el secretario de desarrollo
econdmico, estuvieron en platicas con la primera empresa que lleg6, que fue Bombardier y estaba
buscando donde establecerse” [Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022]. Por lo que “la
subsecretaria de desarrollo econdmico tiene una direccion de promocion que se dedica
especialmente a buscar proyectos nuevos y que siga llegando el sector aeroespacial a Querétaro

[Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022].

Ademas “conforme llega Bombardier, mas empresas comenzaron a llegar a Querétaro”.
Por ejemplo, “SAFRAN, AIRBUS, la instalaciéon de nuevos parques industriales donde estan
otras plantas de SAFRAN, etc.” “Digamos que en un transcurso de 3-4 afos, llegaron empresas
de caracter global a Querétaro un poco llamadas por la instalacion de Bombardier” [Entrevistado,

comunicacion personal, junio 2022].

Con base en lo anterior, se puede inferir que Bombardier solicitd otros elementos para
poder consolidar la industria aeroespacial, ya que la llegada de la empresa fue en el 2005, la
creacion del PAQ y la UNAQ en el 2007, pero con el acompafiamiento del sector gubernamental

para el funcionamiento de la aeroespacial.

El siguiente factor de localizacion es la mano de obra con la UNAQ y otras instituciones
para que se puedan incorporar al sector aeroespacial. Se menciona que “la UNAQ es la nica
universidad en el pais. Es un atractivo muy grande porque asegura a las empresas que el personal
que ellos contratan tiene las capacidades y habilidades necesarias para su proceso” [Entrevistada,

comunicacion personal, abril 2022].

“La poblacion que acude a la universidad es de todos lados del pais. Entonces cada vez ha

crecido mas en carreras y en matricula. Entonces vienen las empresas, requieren mas personal,
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llegan mas estudiantes, hay mas empleo, y llegan mas estudiantes porque saben que aqui hay
empleo. El que tiene una capacidad y el que le echa ganitas tiene la vida resuelta porque se los

pelean (refiriéndose a los estudiantes)” [Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022].

Sin embargo, no solo la UNAQ ha tenido vinculos con el sector aeroespacial. Por
ejemplo, el Ingeniero Junior Luna Andrade menciona que “las empresas aeroespaciales tienen
convenios con el TEC de Monterrey, y con el nuevo modelo educativo, las empresas participan
como socios formadores. Es decir, se trabaja un reto en conjunto en donde las empresas presentan
una problematica a resolver y un grupo de estudiantes les resuelven. Los estudiantes llevan a
cabo la elaboracién de pequeias naves con normas de calidad. Las empresas y universidades

comparten informaciéon.” [Entrevistado, comunicacion personal, marzo 2022].

Pero sobre todo resalta que existen otro tipo de carreras que pueden colaborar con las
empresas aeroespaciales. Por ejemplo, “el Tec de Monterrey capacita a los estudiantes” como los
“ingenieros mecatronicos, mecanicos” [Entrevistado, comunicacién personal, marzo 2022].
Ademas, “el Tec de Monterrey capacita a las empresas, como en la administraciéon de calidad,
administracion de proyectos. Ofrecen cursos a personas que ya estan trabajando en la industria,
pero que requieren de herramientas mas especializadas” [Entrevistado, comunicacion personal,

marzo 2022].

“Los convenios estan desde el 2007. Ahorita hay mayor impulso con el nuevo plan de
estudios que se llama TEC 21. Al ser el TEC una institucion privada se trata de una relacion
ganar-ganar con las empresas, no hay cobro por empresa ni por institucion” [Entrevistado,

comunicacion personal, marzo 2022].

Por tanto, se observa la dindmica de las empresas aeroespaciales para conseguir mano de
obra especializada y estos acuerdos de colaboracion que implican ventajas tanto para el sector
empresarial y sector educativo. Entre otras ventajas también se encuentra el que “los obreros

podrian incorporarse a cualquier otra industria [Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022].

A su vez, el perfil de las personas del personal ocupado en la industria es “principalmente
nacional. Evidentemente, la mayoria de las personas que trabajan en la industria son de
Querétaro, pero una buena parte provienen de otras partes, otros estados. Ejemplo de esto, es que,

durante el afio pasado y este afio, iniciamos una iniciativa para la recuperacion de talento en el
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que las personas se registran, dejan sus datos, con su autorizacion por su puesto, y les
compartimos vacantes de manera semanal. Hoy en dia tenemos registros de los 32 estados de la
republica y estan buscando colocarse en alguna empresa ubicada en el estado de Querétaro.
Entonces es el reflejo de lo que estd sucediendo. Es decir, en la Universidad Aeronautica de
Querétaro tienen estudiantes de practicamente todos los estados de la Republica, que
eventualmente se van a incorporar en las empresas ubicadas en Querétaro. Pero es mayormente

nacional y proveniente de Querétaro” [Entrevistado, comunicacion personal, junio 2022].

El tercero y cuarto factor de localizacion son el suelo y la infraestructura. Como se sefal6
anteriormente, el AIQ fue la primera gran infraestructura, cuya construccion comenzo en el 2001
y en el 2004 entr6 en operacion. En ese sentido, en octubre de 2004 se informa en los periodicos
locales que el Ayuntamiento de El Marqués ha cambiado el uso de suelo agricola a propiedad
privada y que serian destinados a uso industrial y comercial; y en el municipio de Coldon se
autoriz6 cambio de suelo agricola a habitacional (Gonzalez, Carrillo, Salinas, Real y Belmont,
2015). Entonces, “el gobierno del estado tuvo la vision de tener una gran superficie disponible”

[Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022].

En ese sentido, “todo el predio que esta alrededor del aeropuerto es por parte del estado”,
ademas “un parque industrial estd dentro del aeropuerto” y en donde “estdin empresas
proveedoras alrededor (de Bombardier)” [Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022].
“Bombardier estaba buscando donde establecerse ... Bombardier arma aviones y ;qué necesita
Bombardier? Pues est4 junto a la pista ... ;En qué partes del mundo habia posibilidad de poner
una fabrica junto a un aeropuerto? Minimas. E hizo y permitié que Querétaro fuera finalista. El
estar cerca de la pista fue un elemento decisivo y el otro es que gobierno ofrecid construir una

universidad” [Entrevistada, comunicacion personal, abril 2022].

Entonces algo destacable es el fomento publico por parte del gobierno estatal en el
desarrollo del PAQ. Aunque también se comentd que, “se ha detonado todo alrededor parques
industriales privados donde se han establecido otro tipo de empresas aeroespaciales”. Por
ejemplo, “estd el (parque industrial) Aerotech y estd la empresa Boeing” [Entrevistada,

comunicacion personal, abril 2022].
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Existe una division entre los parques industriales, en donde la carretera estatal divide a
estos dos. En ese sentido, se explica el siguiente factor que es el transporte, en la que la carretera
permite que “en tan solo ocho horas estés en la frontera. Aqui es muy comun que la gente se vaya
a San Antonio, porque estamos 2 o 3 horas mas cerquita que México, pero tomas la carretera y te
vas derechito. La verdad también estratégicamente, el tema de las carreteras y el tren ayuda a que
se detone mucha industria porque tienen muchas opciones de mandarlo o por tren o por avion y

hay lugares que no tienen esa facilidad” [Entrevistada, comunicacién personal, abril 2022].

Por tanto, se hace referencia a las lineas de tren, en donde, “México tiene dos lineas de
ferrocarril. La que va al pacifico y la que va al atlantico, al golfo de México. Justo en Querétaro
convergen las dos lineas. Entonces si ti quieres mandar al puerto de Veracruz o Tampico, esta la
linea que pasa justo en Querétaro. Si tu quieres mandar a Manzanillo, pasa aqui la linea y
convergen aqui en Querétaro. Entonces estratégicamente muchisimos productos se mueven en
tren y todos pasan por alli y justo donde esté el aeropuerto, estdn las dos lineas o vias. Y eso es
una parte super importante, esta la carretera 57. Si tus sales de la ciudad de México y tomas esa
carretera derecho, llegas a EU y luego a Canadd.” [Entrevistada, comunicacion personal, abril

2022].

El otro tipo de infraestructura y en cuanto al factor tecnologia es el CENTA y otros
proyectos. En primer lugar, “cuando estuvo la campafa de Pefia Nieto (expresidente de México)
y vino a Querétaro, tuvo una reunion con todos los empresarios del sector aeroespacial, que es un
sector fuerte que genera muchos empleos y ¢l se comprometié a hacer un laboratorio aeronautico
para que se pudiera hacer investigacion y desarrollo, de CONACYT... O sea, si se fomenta
mucho la tecnologia con ese laboratorio que se llama CENTA. Entonces ahi también gobierno del
estado aport6 el predio y gobierno federal dio un apoyo porque fue compromiso del presidente
para construir el edificio. Justamente estd alli porque estan las industrias.” [Entrevistada,

comunicacion personal, abril 2022].

En segundo lugar, “en el caso del TEC de Monterrey, los proyectos con que colabora la
institucion en las empresas son de todas las areas que la empresa tiene. Por ejemplo, en la mejora
del 4area de operacion, implementacion de técnicas de ingenieria industrial, optimizar la

produccion, mejoras para el desarrollo de tecnologia, el desarrollo de materiales. Lo que si se
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podria decir es que el area de ingenieria son los convenios de colaboraciéon en mayor parte. Se

ofrecen cursos administrativos de proceso” [Entrevistado, comunicacion personal, marzo 2022].

Con base en lo anterior, se destacan algunas consideraciones que realizaron los
entrevistados en el tema de los factores que permiten a las empresas localizarse en el PAQ y en
Querétaro. Primero, “las empresas llegan a Querétaro por muchas razones, pero una es la
facilidad de infraestructura que tiene para el sector aeroespacial. No cualquier estado tiene la
facilidad de tener una nave industrial en la pista del aeropuerto. Ese es un atractivo muy grande.
Otro atractivo es la Universidad Aeronautica. Eso asegura a las empresas que el personal que
ellos contratan tiene las capacidades y las habilidades necesarias para su proceso” [Entrevistada,

comunicacion personal, abril 2022].

Segundo, “ese parque aeroespacial (PAQ) fue configurado mas o menos 18 afios con la
idea de conglomerar actividades. Este parque es una idea que surge de empresarios, pero mas del
gobierno. Digamos es Unico en su tipo, porque tiene una fuerte concentracion de empresas

aeronauticas” [Entrevistado, comunicacion personal, junio 2022].
b 9

También se puede considerar “la calidad de vida que tiene el estado de Querétaro, la
fuerte conectividad logistica que tiene con estados como la ciudad de México, el Estado de
México, que tiene un acceso relativamente rapido a aduanas, rutas maritimas, que tiene
conectividad ferroviaria, carretera, tiene un clima que es propicio para la manufactura
aerondutica. Es un clima seco que facilita que no haya corrosion, la altitud es otra variable muy
importante, la disponibilidad de personas jovenes, dispuestas a capacitarse, es un tema importante
a relacionar. Otro dato que nos reportan las empresas que es vital para la creacion de la industria
aerondutica en Querétaro es la seguridad, que es un bono que pocos estados tiene. Son varios
factores cuando una empresa decide instalarse en una regidon cualquiera que esté instalada
alrededor del mundo, no sé, son dos mil variables que evaltian, una de ellas es la altitud, el clima,
la seguridad, la logistica, la disponibilidad de talento, incentivos gubernamentales que son

importantes” [Entrevistado, comunicacion personal, junio 2022].
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Conclusiones

Las empresas aeroespaciales se concentran en las ciudades de Mexicali, Tijuana, Guaymas
Hermosillo, Nogales, Chihuahua y Querétaro porque cuentan con factores de localizacion como
1) incentivos de politicas industriales y regionales, i1) mano de obra, iii) tecnologia, iv)

infraestructura y equipamiento, v) transporte, vi) suelo y vii) economias de aglomeracion.

En primer lugar, se comienza a tratar el factor de los incentivos de politicas industriales y
regionales porque son “la guia” para potenciar a un sector econdémico, en este caso, al
aecroespacial. Con base en lo encontrado en este factor, se identifica que las propuestas
establecidas en el llamado Plan Nacional Estratégico de la Industria Aeroespacial deben de dar el
soporte a escala nacional, y posteriormente hacia los estados para que estos Ultimos actuen en

funcidn de estos lineamientos establecidos.

Asimismo, si se trae a colacion la estructura de la cadena de produccion de la actividad
aeroespacial, entonces la parte institucional debe establecer una direccion que oriente a los
actores, por ejemplo, gobierno, empresas, universidades, o centros tecnologicos e investigacion,
considerando que la aeroespacial muestra ser un sector consolidado para el actuar de los
miembros establecidos. Sin embargo, al ser un sector joven porque su crecimiento comienza
desde 2008 y tienen un Plan desde 2012, entonces existen areas de mejora que se pueden reflejar

en el estudio de los factores de localizacion.

En segundo lugar, la mano de obra es un factor de localizacion sustancial en el desarrollo
y crecimiento de la industria aeroespacial en México y en las ciudades donde se concentra la
actividad. Sin embargo, una debilidad es la falta de capital humano de la aeroespacial en el pais,
por lo cual, se han considerado estrategias para el progreso de la mano de obra y que se deducen
del Plan Nacional Estratégico de la Industria Aeroespacial, mediante la creacion de programas y
escuelas con vocacion hacia este sector. Del andlisis para este factor se observa un incremento
gradual de mano de obra capacitada al analizar que los programas de capacitacion estan en los
niveles basico, intermedio y avanzado; la oferta educativa desde un nivel técnico; una media
educativa de las ciudades con secundaria o bachillerato; entre otras. Sin embargo, es necesaria su

intensificacion e impulso.
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Lo relevante que se debe destacar son las dos consideraciones en este apartado; la primera
es que la especializacion de la mano de obra explica la ubicacion de las empresas aeroespaciales
y es que con la creacién de programas y su impulso se busca que las personas tengan la
capacitacion sobre los procesos de produccion. La segunda consideracion es que la maquila
predomina en México, cuya mano de obra es de bajo costo y solo se requiere personal ocupado
de baja calificacion en procesos especificos. Pero, con el actual desarrollo y crecimiento de la
actividad aeroespacial, se recomienda realizar una evaluacion en afios siguientes para saber qué

consideracion tiene mayor peso.

En tercer lugar, se decidio explicar el factor de la tecnologia debido a que existe una
definicion marcada en los lineamientos del Plan Nacional Estratégico de la Industria
Aeroespacial y su vinculo con la mano de obra. Para este factor se pens6 en agregar nuevos
elementos y no solo verlo como la tecnologia desde la posicion tedrica, sino su vinculacion con
investigacion, desarrollo e innovacion debido a la especializacion y complejidad en el proceso
productivo del sector. Por ejemplo, la existencia de centros tecnologicos proporciona el espacio
para la investigacion, el desarrollo de manufactura avanzada, mejoras en los procesos industriales
y materiales, entre otros, permitiendo también la especializacion del sector aeroespacial.
Asimismo, todas las ciudades siguen avanzando en este progreso tecnoldgico, pero no se puede
conocer detalladamente el vinculo con las empresas aeroespaciales debido a la falta de

informacion, pero se sabe que son sustanciales para el desarrollo aeroespacial.

En cuarto lugar, esta el factor de la infraestructura y equipamiento, y transporte, en donde
se observa una heterogeneidad entre ciudades debido a sus distintas dotaciones. Con base en el
cuadro resumen de estos factores se indica que Mexicali y Nogales son las ciudades con una
mayor accesibilidad en transporte, dotacion de infraestructura y equipamiento para el traslado de
productos aeroespaciales; luego le siguen las ciudades de Querétaro y Guaymas; posteriormente

Tijuana, Chihuahua y Hermosillo.

En el caso de Querétaro, pese a la nula cercania con el mar como se mostraba en la parte
de la ubicacion geografica, tiene otros mecanismos para subsanar dicha deficiencia y que tenga
conectividad en via terrestre o area para la distribucion de sus productos. Lo cual, le permite

obtener ventajas para que sea la ciudad més productiva en la actividad aeroespacial. Cabe sefalar
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que el alcance de esta investigacion no contempld concretamente el factor de transporte debido a

la falta de informacidn, sino se realiz6 una descripcion de localizacion intraurbana.

En quinto lugar, estd el factor transporte y que a partir de la teoria indica que, entre mas
cercano al centro o mercado sera menor el costo y viceversa. Sin embargo, esta clausula se
cumple con las ciudades del norte al estar cercanas con Estados Unidos, pero la ciudad de
Querétaro es una ciudad atipica porque estd localizada mas lejos, infiriendo que el costo de
transporte podria o no ser mas elevado, aunque es la mas productiva en el sector aeroespacial

respecto de las otras ciudades.

En sexto lugar, estd el factor suelo, el cual unicamente se identificoO como un elemento
para la localizacion de las empresas aeroespaciales y con una concepcion distinta que se refiere a
un elemento para la produccion como en la agricultura con la fertilidad de la tierra. Lo relevante
es la existencia de normatividad para el uso de superficies para llevar a cabo una actividad

econdmica como la aeroespacial.

Por ultimo, desde los demas factores de localizacion se puede concluir que existe un
vinculo con las economias de aglomeracion que genera la actividad aeroespacial. Las economias
de localizacion estan presentes: primero, la mano de obra y la tecnologia, elementos que se
complementan para el desarrollo del proceso productivo y del personal ocupado; segundo, con la
infraestructura y equipamiento, asi como el transporte permiten la mejora de la productividad,
quiza por el intercambio comercial entre ciudades, estados e incluso hacia el principal socio
comercial que es Estados Unidos. Las economias de urbanizacion estan presentes: primero, el
suelo como la dotacion de superficie para el desenvolvimiento de la actividad y su diversidad;
segundo, con la mano de obra que puede estar capacitada en distintos procesos de la estructura de

la cadena de produccion.

Con base en lo anterior, surgen nuevos conceptos tedricos para estudiar la industria
aeroespacial considerando la posible existencia de informacion tan detallada. Por ejemplo,
competitividad y cluster, debido a que al interior de la actividad aeroespacial se puede estudiar y
analizar la nueva forma de produccion desde la integracidon entre actores: gobierno, empresas,

universidades, centros de investigacion, hasta el intercambio de procesos de produccion entre las
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empresas. Por lo que también habra que considerar la actualidad del sector y su ubicacién en un

proceso de globalizacion.

Por lo que toca a la tltima parte, se presento el caso del Parque Aeroespacial de Querétaro
(PAQ) como producto de ciertos factores de localizacion. El parque industrial es la extension de
terreno disefiada para el asentamiento de empresas industriales, que cuenta con una dotacion de
infraestructura, naves industriales, servicios comunes todo lo cual debe funcionar bajo una

administracion institucional y permanente (Garza, 1988; Vergara, 2018).

En México se ha observado el crecimiento de los parques industriales, pero el caso del
PAQ es relevante debido a su exclusividad en la produccion de productos aeroespaciales. En
resumen, para la construccion del PAQ existieron distintos actores: la Comision para el Fomento
Econémico de las Empresas del Sector Industrial Aeroespacial, Comercial y de Servicios del

Estado de Querétaro (COFESIAQ), la empresa Bombardier y el estado de Querétaro.

Fue sustancial el factor de la intervencion gubernamental, el cual fue indispensable para la
construccion del PAQ y la consolidacion de los siguientes factores de localizacion. Sin embargo,
se analizd que ademds del sector gubernamental se requirid de la inversion de la empresa

Bombardier y otros actores para su desarrollo.

Una vez que se tuvo las relaciones entre actores, lo siguiente que destaco fue la utilidad
que le dieron a la principal infraestructura y equipamiento que fue el AIQ y a las carreteras
principales, es decir, a la conectividad que ya estaba dada en el estado y en la ciudad de

Querétaro, lo cual resultd provechoso.

A su vez, se realizd la construccion de la UNAQ y el CENTA, infraestructuras que
permitieron consolidar el factor de la mano de obra y tecnologia. Aunado, esto permitié en mayor
medida la atraccion de empresas para localizarse en el parque y deducir que son factores
relevantes para la concentracion de la industria.

En el caso del transporte y con base en la ciudad de Querétaro, se analizé que esta ciudad
situada en el centro tendria que encontrar otros mecanismos para tener proXimo a sus sOocios
comerciales. Por lo que, en el caso del PAQ, se encuentran las carreteras, la carga multimodal y

el AIQ. Por ultimo, en el caso del suelo, este factor no estd tan presente, pero que al inicio de la
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produccion aeroespacial se requirié de grandes superficies para el establecimiento del PAQ y la
infraestructura que esta localizada cerca de este.

Por tanto, se observa que la industria aeroespacial es un sector joven en México, que
comienza en el 2008 a notarse en mayor medida el crecimiento de las empresas hasta la
actualidad (2021). A su vez, ha tenido dificultades para ser un sector consolidado, pero que ha
logrado la integracion de empresas, gobierno, sector educativo, entre otros. Sin embargo, quedan
retos para el impulso de la industria: la construccion de una politica publica, la participacion de
otros actores, el fomento de capital humano, el desarrollo tecnoldgico, que con el tiempo podria

consolidarse.
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Conclusiones generales
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En esta investigacion se obtienen hallazgos para explicar la distribucion territorial y los factores
de localizacion de la industria aeroespacial en México en el periodo 2008-2021. A pesar de ser un
estudio descriptivo, contiene elementos analiticos que son una contribucion al conocimiento
sobre la industria aeroespacial en México, en el cual se identifican elementos para futuras
investigaciones, tales como que es una industria con un alto crecimiento econdmico, en la
generacion de valor agregado y en la capacidad para emplear y capacitar mano de obra. Cabe
senalar que la insuficiencia de informacion limito el estudio a profundidad. Por ejemplo, para
conocer la integracion entre empresas dentro de las cadenas de produccion mostradas, asi como el
alcance para la realizacion de entrevistas a distintos actores como empresas, sector

gubernamental, universidades, entre otros.

La pregunta de investigacion que guio el estudio fue la siguiente: ;como ha evolucionado
la distribucion territorial de la industria aeroespacial en México entre 2008 y 2021, y qué factores
explican su localizacién?, cuya respuesta a manera de hipétesis sefialaba que, en México, la
distribucion territorial de la industria aeroespacial presenta dos patrones: el de concentracion y de
dispersion, la cual es consecuencia de los factores de localizacion en el tiempo. La concentracion
indica una mano de obra especializada, una reduccion de los costos de transporte debido a la
proximidad geografica entre empresas, se generan economias de aglomeracion, se demanda
mayores superficies de suelo y existe una politica publica para impulsar esta actividad. La
dispersion indica una mano de obra especializada, un aumento de los costos de transporte, se
generan deseconomias de aglomeracion, se demanda menores superficies de suelo y no existe una

politica publica para impulsar esta actividad.

En ese sentido, se concluye que la forma en que se organiza la actividad aeroespacial tiene
predominantemente un patrén de concentracion en México durante el periodo 2008-2021 a escala
estatal y de ciudad. A escala estatal, para 2008 se concentraba en los estados de Sonora,
Chihuahua y Baja California con 72% de unidades empresariales; para 2015 y 2021 se
concentraba en Sonora, Chihuahua, Baja California y Querétaro con 86% y 86% respectivamente.
A escala de ciudad se concentraba en siete ciudades: Chihuahua, Querétaro, Guaymas, Mexicali,
Tijuana, Hermosillo y Nogales, las cuales concentraron 74%, 78% y 83% de empresas

aeroespaciales para 2008, 2015 y 2021, respectivamente.
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La concentracion de empresas aeroespaciales en dicho periodo viene acompanada del
aumento de unidades economicas. Es decir, la concentracion en los estados aument6 de 72 a 86%
entre 2008 y 2021, mientras que las ciudades pasaron de 74 a 83% en ese mismo periodo. Sin
embargo, en los otros estados como Coahuila, Nuevo Leon, Sinaloa, Durango, Zacatecas, San
Luis Potosi, Jalisco, Guanajuato, Hidalgo, Ciudad de México, Estado de México, Puebla y

Yucatan, las empresas aeroespaciales estaban localizadas con un patron de distribucion disperso.

Asimismo, los factores de localizacion de la industria aeroespacial en México para 2021
que inciden en la distribucion y/o concentracion territorial del sector son: i) los incentivos de
politicas industriales y regionales, i1) la mano de obra, iii) la tecnologia, iv) la infraestructura y
equipamiento, v) el transporte, vi) el suelo y vii) economias de aglomeracion en las siete ciudades
de estudio: Tijuana, Mexicali, Nogales, Hermosillo, Guaymas, Chihuahua y Querétaro. Cada uno
de los factores de localizacidon inciden de manera distinta para que las empresas aeroespaciales
estén concentradas en las principales ciudades. Es decir, no se encuentra regularidad de patrones
para explicar la concentracion. Sin embargo, se pueden detallar algunas consideraciones

generales y particulares.

Por ejemplo, al considerar el modelo de la teoria de lugar central se indica que existe una
jerarquia del espacio urbano y con relacion a la industria aeroespacial se puede analizar que dicho
orden se rige a partir de la ubicacion de las empresas con la frontera hacia Estados Unidos
(principal socio comercial) y a los otros factores de localizacion: mano de obra, tecnologia,
infraestructura y equipamiento, transporte, suelo y economias de aglomeracion. Ademads, la
localizacion de empresas no tiene una forma hexagonal (como en la teoria del lugar central), pero
si una forma similar de “T”, ubicandose las unidades empresariales en seis ciudades en el norte y
una en el centro del pais. De manera implicita, las empresas tienen ventajas al estar proximas
entre si, debido a los efectos vecindarios que propician los factores de localizacion, por ejemplo,

las carreteras.

Con relacion a la hipotesis de investigacion, se analiza que ésta definia una respuesta
concreta y medible sobre los factores, pero el acercamiento en este estudio permitié responder de
la siguiente manera: respecto del patrén de concentracion, la industria aeroespacial en México
requiere de incentivos de politicas industriales y regionales que sean utiles, asi como de la

politica publica para guiar y potenciar al sector, siendo el factor mas sustancial; a su vez, es
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necesaria una mano de obra capacitada mediante programas y oferta educativa; ademdas de
desarrollar la tecnologia especializada en procesos y productos industriales. Las dotaciones de
infraestructura, equipamiento y transporte se observan en mayor medida y por ello, las ciudades
son heterogéneas en estos factores, pero se piensa que son eficientes para transportar los
productos aeroespaciales. El suelo se requiere para la localizacion de las empresas aeroespaciales.
Asimismo, las economias de aglomeracion se presentan considerando los otros factores, de tal
forma que existe un desarrollo del proceso productivo, del personal ocupado y en la mejora de la

productividad.

Debido a la medicion planteada en la hipdtesis y que por falta de informacion se limito, se
decidio dirigir la investigacion a estudiar las estructuras de las cadenas de produccion de las
ciudades y de México para 2021, asi como contextualizar el dinamismo econémico de la industria
aeroespacial a partir de variables econdomicas como tamaifio de empresa, personal ocupado, valor

agregado e indice de productividad.

En México, las empresas aeroespaciales fabrican todos los productos de la piramide de la
cadena de produccion, por lo que, aparentemente la estructura de la produccion estd completa.
Los cinco principales productos que fabrican las empresas aeroespaciales en el pais son: 1)
materias primas (nivel 4) que elaboran 61 empresas; 2) componentes y partes electronicas y
eléctricas (nivel 3), que elaboran 38 empresas; 3) fuselaje y estructuras (nivel 3), que producen 33
empresas; 4) sistemas de propulsion (nivel 2), que elaboran 15 empresas, y 5) estructuras,
subensamblajes del subsistema y fuselaje (nivel 2) que realizan 15 empresas. Aunado, también se

encuentran cuatro empresas en el nivel 1 y son 12 empresas las que proporcionan servicios.

La producciéon de la actividad aeroespacial se presenta en las empresas de tamafio
mediana y grande que representan 70% del total de los establecimientos y el resto se lleva a cabo
en las empresas con tamafio micro y pequefias que corresponden al 30%. Dicho dato es relevante
porque en comparacion con el total de la manufactura, ésta desarrolla su produccion en empresas
pequefias (94%) y micro (4%). En cuanto a la produccion aeroespacial que se da en las empresas
grande y mediana, Chihuahua tiene 81% de empresas en estos tamafios, en Querétaro 68%, en

Guaymas 100%, en Mexicali 45%, en Tijuana 77%, en Hermosillo 50% y en Nogales 67%.
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Las empresas de la industria aeroespacial ocupan 41,151 personas para 2018, que
representaron 0.63% del total de personas ocupadas en la industria manufacturera. Es decir, por
cada 10,000 personas ocupadas en la industria manufacturera, sélo 6.3 estin en la actividad
aeroespacial. Las ciudades con mayor concentracion de empresas ocupan 86% personas:
Chihuahua 28%, Mexicali 17%, Querétaro 15%, Guaymas 11%, Tijuana 11%, Hermosillo 2% y

Nogales 2%, y el resto de los municipios ocupa 14%.

Asimismo, las empresas aeroespaciales en México generan 18,630 millones de pesos en la
actividad aeroespacial para 2018, lo cual representa 0.6% del valor generado en el total de la
industria manufacturera. Es decir, por cada 10,000 millones de pesos en la industria
manufacturera, solo 60 millones de pesos genera la actividad aeroespacial. Las ciudades con
mayor concentracion de empresas generan 94% del valor agregado: Querétaro representa 28%,
Chihuahua 27%, Mexicali 15%, Guaymas 13%, Tijuana 8%, Hermosillo 2% y Nogales 1%, y el

resto de los municipios genera 6%.

Meéxico tiene un indice de productividad laboral de 0.45 en la actividad aeroespacial y la
industria manufacturera representa 0.49, entonces, la aeroespacial es casi tan productiva como la
manufactura. Ademas, al indagar respecto de la produccion bruta total que integra el consumo
intermedio (importe de bienes y servicios consumidos por unidad econémica para llevar a cabo la
produccion) y el valor agregado (valor afiadido en el proceso de produccion), la manufactura
genera 30% en valor agregado y la aeroespacial 50% (al descontar el consumo intermedio). La
industria aeroespacial afade mas valor que la propia manufactura del pais, es decir, se agrega

20% mas en el proceso de produccion y en el factor mano de obra.

En general, las ciudades estan orientadas hacia la fabricacion de productos del nivel 2, 3 y
4: sistemas de aviacion integrados, componentes y partes electronicas y eléctricas, materias
primas etc. Guaymas puede ser la ciudad lider respecto de Hermosillo y Nogales, las cuales
pertenecen a la entidad de Sonora, y cuya vocacion es la maquila; en Chihuahua se localiza
SAFRAN que se integran posiblemente con las SAFRAN en Querétaro; en la ciudad de
Querétaro con empresas mas consolidadas y de renombre como BOMBARDIER, SAFRAN y
AIRBUS, ciudad con especializacion en la produccion de todos los niveles de la piramide de la
cadena de produccion; Mexicali y Tijuana con sus estructuras de cadena de produccién mas altas

de las siete ciudades, pero se debe considerar que son pocas empresas las que elaboran 16 o 13
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tipos de productos (sefialando que otras ciudades tienen menor puntaje en su piramide, pero el

nimero de empresas en la elaboracion de productos es mayor).

Con base en las consideraciones anteriores, se analizd el estudio de caso del Parque
Aeroespacial de Querétaro (PAQ). En México se ha observado el crecimiento de los parques
industriales, pero el caso del PAQ es relevante debido a su exclusividad en la produccion de
productos aeroespaciales. En resumen, para la construccion del PAQ existieron distintos actores:
la Comisioén para el Fomento Econémico de las Empresas del Sector Industrial Aeroespacial,
Comercial y de Servicios del Estado de Querétaro (COFESIAQ), la empresa Bombardier y el

estado de Querétaro.

En primer lugar, fue sustancial el factor de la intervencion gubernamental para la
construccion del PAQ y la consolidacion de los siguientes factores de localizacion. Sin embargo,
se analizd que ademds del sector gubernamental se requirid de la inversion de la empresa
Bombardier y otros actores para su desarrollo. Una vez que se tuvo las relaciones entre actores, lo
siguiente que destaco fue la utilidad que le dieron a la principal infraestructura y equipamiento
que fue el AIQ y a las carreteras principales, es decir, a la conectividad que ya estaba dada en el
estado y en la ciudad de Querétaro, lo cual resultd provechoso. A su vez, se realizo la
construccion de la UNAQ y el CENTA, infraestructuras que permitieron consolidar el factor de la
mano de obra y tecnologia. Aunado, esto permitié en mayor medida la atraccion de empresas
para localizarse en el parque y deducir que son factores relevantes para la concentracion de la

industria.

En el caso del transporte y con base en la ciudad de Querétaro, se analizd que esta ciudad
situada en el centro tendria que encontrar otros mecanismos para tener proximo a sus SOcios
comerciales. Por lo que, en el caso del PAQ, se encuentran las carreteras, la carga multimodal y
el AIQ. Por ultimo, en el caso del suelo, este factor no estd tan presente, pero que al inicio de la
produccion aeroespacial se requirié de grandes superficies para el establecimiento del PAQ y la

infraestructura que esta localizada cerca de éste.

Por tanto, se observa que la industria aeroespacial es un sector joven en México, que
comienza en el 2008 a notarse en mayor medida el crecimiento de las empresas hasta la

actualidad (2021). A su vez, ha tenido dificultades para ser un sector consolidado, pero que ha
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logrado observarse la integracion de empresas, gobierno, sector educativo, entre otros. Sin
embargo, quedan retos para el impulso de la industria: la construccion de una politica publica, la
participacion de otros actores, el fomento de capital humano, el desarrollo tecnologico, pero se

infiere que con el tiempo podria consolidarse.

Finalmente, entre las recomendaciones para esta investigacion se considera que el analisis
de los factores de localizacion es de caracter cualitativo, cuyo reto implica medirlos de forma
cuantitativo en futuras investigaciones para observar en qué medida cada uno de los factores
incide en el patron de concentracion. Sin embargo, con los resultados obtenidos se responde la

pregunta de investigacion.

Por ultimo, en esta investigacion es relevante mencionar las limitaciones metodoldgicas.
Existe debilidad en la exploracion de la cantidad de personal ocupado y valor generado en cada
empresa aeroespacial en México; no se cuenta con el conocimiento del pais de origen de las
empresas localizadas en México, cuya informacion seria 1til para aproximarse a conocer hacia
donde podrian ir los productos e incluso el valor generado; avanzar en la construccion de una

piramide de la cadena de produccion y su estimacion para definir si esta completa o no.
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Anexos

Municipios restantes de México con empresas aeroespaciales: 2008, 2015, 2021

Anexo 1

Estado Municipio 2008 2015 2021
Baja California Ensenada 0 3 3
Sonora Cajeme 1 1 0
Chihuahua Juarez 1 4 1
Coahuila Saltillo 1 1 1
Acufia 0 0 1
Nuevo Leon Santa Catarina 1 0 0
Apodaca 0 1 1
Guadalupe 0 1 2
Monterrey 0 1 0
Sinaloa Culiacan 1 0 0
Durango Durango 2 1 2
Zacatecas Morelos 0 1 1
Fresnillo 0 0 1
San Luis Potosi San Luis Potosi 1 1 2
Jalisco Guadalajara 0 1 0
Guanajuato Irapuato 0 1 0
Celaya 0 0 2
Hidalgo Tepeapulco 1 0 0
Ciudad de México Miguel Hidalgo 1 0 1
Estado de México Ecatepec de Morelos 0 1 0
Tlalnepantla de Baz 0 0 1
Toluca 0 0 2
Puebla Atlixco 0 2 1
Yucatan Mérida 1 1 1
Resto de las ciudades (total) 11 21 21
Ciudades (total) 32 73 115
TOTAL 43 94 138

Fuente: elaboracion propia con base en Censos Econdémicos 2008, DENUE 2015 y 2021.
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Calculos del personal ocupado en las ciudades con mayor concentracion de empresas

Anexo 2

aeroespaciales
Ciudades (1-4) Chihuahua Querétaro Guaymas y Empalme Mexicali
Variables Estrato de Estrato de Estrato de Estrato de
personal personal personal personal
ocupado Cilculo ocupado Cilculo ocupado Cilculo ocupado Cilculo
11 a 30 101 a 250 31 a 50
6 a 10 personas 10 personas 30 personas 250 personas 50
251 'y mas 101 a 250 251 y mas 11 a 30
personas 720 personas 250 personas 290 personas 50
51 a 100 251 y mas 251 y maés 31 a 50
personas 100 personas 564 personas 290 personas 50
251 'y mas 31 a 50 101 a 250 11 a 30
personas 720 personas 50 personas 250 personas 30
251 'y mas 251 y mas 51 a 100 11 a 30
personas 720 personas 564 personas 100 personas 30
101 a 250 101 a 250 101 a 250 251 y mas
personas 250 personas 250 personas 250 personas 1172
31 a 50 101 a 250 31 a 50
6 a 10 personas 10 personas 50 personas 250 personas 50
251 'y mas 251 y mas 251 y mas 31 a 50
personas 720 personas 564 personas 290 personas 50
101 a 250 101 a 250 101 a 250 101 a 250
personas 250 personas 250 personas 250 personas 250
11 a 30 101 a 250 101 a 250 31 a 50
personas 30 personas 250 personas 250 personas 50
101 a 250 31 a 50 101 a 250 51 a 100
personas 250 personas 50 personas 250 personas 100
251 'y mas 31 a 50 101 a 250 251 y maés
personas 720 personas 50 personas 250 personas 1172
101 a 250 11 a 30 101 a 250 251 y mas
personas 250 personas 30 personas 250 personas 1172
101 a 250 251 'y mas 251 'y miés 51 a 100
personas 250 personas 564 personas 290 personas 100
101 a 250 251 y mas 0 a 5
6 a 10 personas 10 personas 250 personas 290 personas 5
251 'y mas 101 a 250 251 y maés 251 y maés
personas 720 personas 250 personas 288 personas 1172
101 a 250 251 y mas 101 a 250 101 a 250
personas 250 personas 564 personas 250 personas 250
251 'y mas 51 a 100 51 a 100 251 'y miés
personas 720 personas 100 personas 100 personas 1180
101 a 250 101 a 250 51 a 100 6 a 10
personas 250 personas 250 personas 100 personas 10
251 'y mas 251 y mas 51 a 100 6 a 10
personas 720 personas 564 personas 100 personas 10
251 'y mas 251 'y mas
personas 720 personas 564
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251 'y mas 31 a 50
personas 720 personas 50
251 'y mas
personas 720
31 a 50
personas 50
251 'y mas
personas 720
251 'y mas
personas 720
(juarez)251 y
mds personas 722
TOTAL CENSAL 12,042 12,042 6,108 6,108 4,638 4,638 6,953 6,953
Ciudades (5-7) Tijuana Hermosillo Nogales
Estrato de Estrato de Estrato de
personal ocupado | Calculo personal ocupado | Calculo personal ocupado | Calculo
101 a 250 250 11 a 30 personas 30 251 y mds 273
personas personas
101 a 250 250 101 a 250 250 51 a 100 personas 70
personas personas
0a 5 personas 5 101 a 250 | 250 101 a 250 | 220
personas personas
251 y mas | 642 251 y mas | 305 101 a 250 | 220
personas personas personas
101 a 250 250 51 a 100 personas 100 11 a 30 personas 15
personas
251 y més | 642 11 a 30 personas 30 31 a 50 personas 20
personas
251 y més | 642 11 a 30 personas 30
personas
6 a 10 personas 10 11 a 30 personas 30
6 a 10 personas 10
51 a 100 personas 100
251 y mas | 642
personas
251 y mas | 642
personas
251 y més | 647
personas
TOTAL 4,732 4732 1,025 1,025 818 818
CENSAL
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