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RESUMEN. El objetivo del presente texto es el aportar conocimientos sobre la situa-
cién y los retos de la industria aeroespacial en el estado de Sonora, México. Para ello
se realizaron diversas entrevistas a funcionarios de empresas que arrojaron resultados
como los siguientes: la industria se ha desplazado hacia localidades que ofrecen mejores
condiciones para operar; el avance en los procesos de flexibilidad tecnolégica reclama de
una revision en la capacitacién de capital humano que se forma en las instituciones
de educacién superior de la entidad. No obstante, de ser uno de los cinco estados lideres
a nivel nacional en la produccién aeroespacial, la integracién de cadenas productivas de
valor atin es muy limitado y se concentran en el Nivel 2 de las cadenas de suministro.

Palabras clave: industrias de alta tecnologia; procesos productivos; cadenas de suminis-
tro y valor; innovacién tecnoldgica; capacitacién; mano de obra calificada.

Clasificacién JEL: L6, M11. M21, 014, 033.

THE AEROSPACE INDUSTRY IN MEXICO:
CHARACTERISTICS AND CHALLENGES IN SONORA

ABSTRACT. The objective of this paper is to expand the body of knowledge about the
situation of and challenges facing the acrospace industry in the state of Sonora, Mexico.
To do so, various interviews were conducted with company officials who shared results
like the following: the industry has moved toward districts that offer the best conditions
to operate; the march of technological flexibility in processes calls for a review of how
institutions of higher education in the state are training human capital. Moreover,
despite ranking in the country’s top five states in aerospace production, the integration
of productive value chains still leaves much to be desired, and is concentrated at Level
2 of the supply chains.

Key Words: High-tech industries; productive processes; supply and value chains;
technological innovation; training; skilled labor.

Universidad de Sonora, México. Correos electrénicos: mvazquez@pitic.uson.mx y
cboca@pitic.uson.mx, respectivamente.
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1. INTRODUCCION

La industria acroespacial es una de las mds complejas e importantes en el
mundo. La naturaleza de su contenido exige innovacién tecnolégica, asi como
capacitacién permanente de recursos humanos; también requiere de una gran
sensibilidad en los procesos productivos que involucran a una industria de la
cual dependen vidas humanas.

Segun el Plan Nacional Estratégico de la Industria Aeroespacial (Secretaria
de Economia, 2012), la cadena de valor mundial de esta industria se divide en
varios segmentos: aeronaves y sus partes; motores de aeronaves y sus partes; sis-
temas eléctricos-electrénicos y avidnica; mantenimiento, reparacion y revision
(MRO); simuladores y entrenamiento; y espacial, misiles, armamento y otros.

Para su manufactura, los segmentos antes mencionados son enviados a
diversas localidades del mundo, donde se han creado condiciones para em-
prender y desarrollar su produccién cuyo grado de sofisticacién tecnoldgica, se
advierte en el bien final, mds no necesariamente en la elaboracién de pequenas
piezas aparentemente de manufactura sencilla.

El objetivo central de este articulo es analizar la situacién, las caracteris-
ticas y los retos que presenta la industria aeroespacial en el estado mexicano
de Sonora en el contexto nacional de esa industria, para lo cual se dividié en
varios apartados: introduccién; descripcién y relacién de elementos tedrico-
conceptuales que permiten entender y analizar el desarrollo de la industria
aeroespacial; después los principales rasgos contextuales que caracterizan a esta
industria a nivel del capitalismo global, en el entorno nacional y estatal; des-
cripcién de la metodologia utilizada y, finalmente, se muestran los resultados.
El trabajo cierra con las conclusiones, el acopio de las fuentes utilizadas y un
anexo de empresas y personas entrevistadas.

2. REFERENTES TEORICOS-CONCEPTUALES

La aeroespacial es una de las actividades de punta del sector industrial, elabora
productos y proporciona servicios para transporte, comunicaciones, seguridad
y defensa (Mordn y Mayo, 2013, pp. 3-4). Para tal fin, anida en mdltiples
ubicaciones de la globalizacién dando lugar a la “modificacién de la geografia
locacional de la industria manufacturera, poniendo frente a frente la creacién
de un tnico espacio de mercado global y un enorme abanico de lugares pro-
ductivos discontinuos en la superficie terrdquea” (Boisier, 2014, p. 23).

El frente a frente de lo global con lo local, se ha acentuado en las ulti-
mas tres décadas por la liberalizacién de las economias y su formalizacion
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en tratados de integracién econémica, como el que conecta a toda América
del Norte (TLcAN). El corazén donde nacié el movimiento centripeta son los
procesos productivos flexibles amalgamados en la empresa global que Coriat
(1992) describié como de producto, gama, elementos, envio y volumen, que
se acentuardn en la medida en que los procesos productivos sean complejos e
impongan nuevas formas de relacionarse el capital y el trabajo.

En su dindmica, las empresas globalizadas trasladan a los paises emergentes
segmentos de su cadena de produccién cada vez mds pequefios, realizados por
trabajadores que requieren conocimiento y control de los procesos producti-
vos. Esto es particularmente cierto en las industrias de alta tecnologia como
la aeroespacial, donde los trabajadores —en este caso de varias localidades de
Sonora—, pueden recibir capacitacién a través de las tecnologias de la comu-
nicacién y la informacién tradicional, pero también en las formas menciona-
das por Baldwin (2016), la telerobética y la telepresencia. Lo que permite la
trasmision de ideas y conocimientos, rescatando saberes acumulados y los que
vayan surgiendo de la prictica productiva y la competencia,” en un mundo
que transita hacia la cuarta revolucién (Schwab, 2016) industrial, marcada
por la convergencia entre la industria y la alta tecnologia de la informacién
en la comunicacién en los términos de la plataforma de la industria 4.0 (Her-
mann et al., 2016).

Este concepto, cuyo origen primigenio se ubica en Alemania a partir de
2011, marca un nuevo hito en la carrera tecnoldgica, sustentdndose en seis
principios bdsicos: interoperabilidad, virtualizacién, descentralizacién, capa-
cidad en tiempo real, orientacién al servicio y modularidad, y cuatro compo-
nentes: sistemas ciber-fisicos, el Internet de las cosas y los servicios y la fibrica
inteligente (Hermann ez al., 2015).

Lo anterior implica el desarrollo del Internet de las cosas y de los servicios,
asi como de la manufactura aditiva (impresién 3D). La referencia a la pla-
taforma de la industria 4.0 (Cluster Institute. ndustria 4.0.) tiene el interés
de dejar asentado, las tendencias hacia donde apuntan avances tecnoldgicos
como los de la industria aeroespacial y acrondutica, lo cual no significa que
sean préicticas homogéneamente distribuidas en ésta, ya que por el contrario
forman parte de una dindmica de “destruccién creativa’, que avanza a distin-
tos ritmos y niveles.’

Para profundizar en la légica de la sociedad del aprendizaje, véase a Stiglitz y Greenwald (2015).

Un buen ejemplo es el mexicano. En Querétaro, la empresa NC Tech —con la participacion del
aerocltster de la entidad y la Universidad Aerondutica de Querétaro—, organizaron en 2017 un
encuentro para dar a conocer estos avances durante la Jornada de manufactura 4.0 (Pérez, 2017).
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En la medida en que la economia internacional evolucioné hacia la globa-
lizacién, aparecieron construcciones tedricas que se han convertido en referen-
tes obligados para este tipo de estudios. De esta manera, Porter (2000) da un
salto analitico cuando para el andlisis de cémo ser competitivo, introduce el
concepto de valor que define asi: “el valor es la cantidad que los compradores
estdn dispuestos a pagar por lo que una empresa les proporciona”, plantea-
miento que luego complementa con el de cadena de valor a la cual le da el
significado de ‘un sistema de actividades interdependientes™ (Porter, 2000,
p. 54). Asi, divide las actividades en dos niveles de importancia: unas que
denomina actividades primarias, donde incluye logistica interior, operaciones,
logistica exterior, mercadotecnia y ventas y abastecimiento; las segundas son
las actividades de soporte y se integran por la infraestructura de la empresa,
administracién de recursos humanos, desarrollo de la tecnologia y abasteci-
miento (Porter y Millar, 1985).

A lo anterior se anade el concepto de cadenas de suministro, reiteradamen-
te utilizado en la industria aeroespacial, mismo que se define como “las acti-
vidades realizadas para unir cada punto o secuencia de los actores, para tener
como resultado una entrega oportuna, confiable, y de calidad de los productos
a un bajo costo” (Srinivasan ez al., 2011, p. 262).

Como corolario de este conjunto de instrumentos tedricos para entender
la industria acroespacial, se hace referencia a los trabajos de otro especialista:

Una cadena productiva (commodity chain) se refiere al amplio rango de actividades
involucradas en el disefio, produccién y comercializacién de un producto [...]
las cadenas productivas dirigidas al productor son aquellas en las que los gran-
des fabricantes, cominmente transnacionales, juegan los papeles centrales en la
coordinacién de las redes de produccién (incluyendo sus vinculos hacia atrds y
hacia adelante). Esto es caracteristico de las industria de capital y de industrias con
tecnologfa intensiva, tales como las automotrices, las de aviones, computadoras,

semiconductores y maquinaria pesada (Gerefly, 2001, p. 14).

La aportacidon que substancia los planteamientos de este autor, tiene rela-
cién con la internacionalizacién de las cadenas productivas a través de las redes
que se establecen entre la empresas madre y las micro, pequefias y grandes
empresas que “coadyuvan” para que los segmentos productivos se entrelacen
hasta llegar al producto terminado.

Los conceptos considerados, industria acroespacial; localidades/regiones y
globalizacién; procesos productivos flexibles; cadenas de suministro y de valor
en los segmentos de la cadena productiva global, son clave para entender la
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dindmica organizativa de las empresas que se deslocalizan de su pais de origen,
para armar su rompecabezas productivo a través del mundo. Dichos procesos
estdn siendo apuntalados por la légica tecnoldgica en espiral de la globaliza-
cién y los avances de la telerobética y la telepresencia, cobijados por la plata-
forma de la industria 4.0, hoy en dia en expansion.

3. ELEMENTOS CONTEXTUALES
La industria aeroespacial a nivel mundial

El desarrollo de la industria aeroespacial forma parte de la nueva division inter-
nacional del trabajo, donde los paises tienden a especializarse segtin sus niveles
de posesion de capital, desarrollo tecnoldgico, capital humano, capacidad de
innovacion, extension de redes productivas por el mundo y segmentacién de las
cadenas productivas de valor.

Las empresas que poseen esas fortalezas a nivel de la economia global son:
Boeing de Estados Unidos que acapara 7.4% del mercado mundial; seguida
de EADS, en Europa, con una participacién de 6.5%; Lockheed Martin Cor-
poration, también de Estados Unidos, con 4.9% y BAE Systems pLC del Reino
Unido con 3.8% del mercado mundial (Clearwater Corporate Finance LLP,
2010 citado en Mordn y Mayo, 2013, p. 4).

Los conglomerados mds importantes de la industria aeroespacial estdn en
los estados de Washington (Boeing), California (Boeing, Lockheed Martin,
etcétera) en Estados Unidos; en Montreal, Canadd (Bombardier, Pratt y Whit-
ney Canada); en Toulouse, Francia (Arianespace/Astrium/Airbus/EADS); y en
Hamburgo, Alemania (Airbus/EADS); asi como en Sao José dos Campos, Bra-
sil, donde tiene su sede la empresa brasileia Embraer. Particularmente, en la
fabricaciéon de aviones las empresas lideres son: Airbus, Boeing, Bombardier,
Embraer y ATR (Mordn y Mayo, 2013, pp. 7-8).

Desde sus matrices, estos agrupamientos industriales se distribuyen a pai-
ses, regiones y localidades que ofrecen adecuadas condiciones para instalarse
como: infraestructura para la localizacién; facilidades institucionales; recursos
humanos capacitados; instituciones educativas y de investigacion formadoras
de capital humano que permitan su renovacién; empresas que garanticen la
centralidad de los procesos productivos sin la distraccién de ocuparse de as-
pectos legales y fiscales; transporte, seguridad y alimentacién; es decir, que
realicen actividades de outsourcing.
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La industria aeroespacial en México

Los anos noventa marcaron el inicio de la industria aeroespacial que duran-
te el transcurso del siglo xx1 ha acentuado su crecimiento (véase cuadro 1),
destacando la proyeccién ascendente en inversién, empresas y empleo hacia
el 2020.

En el mapa 1 se puede constatar que para 2013 se habia configurado una
estructura de localizacién que se mantiene hasta la actualidad (2017). El
nimero de empresas acroespaciales eran 267 concentradas en cinco estados
(75.28% del total), destacando cuatro estados fronterizos, el resto se dispersa-
ban en 13 estados de la Republica mexicana. Segin informacién de la Secreta-
ria de Economia, para 2015 el total de empresas se habia incrementado a 300,
distribuidas en 18 estados, con mds de 43 mil empleos. Los cinco estados con
mayor nimero de empresas son: Baja California (71), Sonora (52), Chihua-
hua (35), Querétaro (41) y Nuevo Ledn (32) (Quintana y Ortigoza, 2015).

Si bien uno de los objetivos de la industria aeroespacial es constituirse
en cluster o agrupamientos donde las empresas desempefien una divisién del
trabajo que las retroalimente entre si en términos de demanda de insumos,
piezas, componentes, ensambles y uso del factor trabajo, en la prictica en
algunos estados sélo tienen en comun el espacio geografico donde operan dis-
tado de ser cluster o agrupamientos en el estricto sentido del concepto, ya que
suelen ser empresas tinicas que funcionan de manera aislada. En este sentido,
la Federacién Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA, 2013), sehala que
es una industria con alto potencial de clusterizacién. En el cuadro 2 se pueden
observar los distintos conjuntos de la industria acrondutica.

Cuadro 1. Dimension cuantitativa de la industria aeroespacial en México (2004-2020)

Aiio Empresas Empleos IED IED acumulada
2004 65 10500 470 4300
2011 238 31000 1300 19300
2015 350 36000 3200 27 500
2020 450 110 000 4600 48000

Fuente: elaboracién propia con datos de la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA) (2013).
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Mapa 1. Localizacion y distribucion de lo industria aeroespacial en México (2013)

Sonora (45) Ubicacidn y
Chihuahua (32) distribucion geogrdfica

Cochuila (7) ‘

Baja California 267 empresas

(59)
Nuevo Ledn(32) 18 estados
34,000+
Tamaulipas (11)
San Luis Potosi(5)
Querétaro (33)

Lacatecas
m

Aguascalientes
) Jalisco

(1)

Guanajuato

@) Estado de México

Yucatdn (3)

Puebla (2)

Hidalgo (2)

Fuente: Direccion General de Industrias Pesadas y de Alta Tecnologia (SE), Promexico, tomado de FEMIA (2013).

Las empresas ubicadas en el mapa 1 dividen sus actividades en tres dreas
de produccién que se pueden observar en el cuadro 3: el 79% se dedican a la
manufactura, es decir, fabricacién y ensamblaje de componentes y partes de
aeronaves; 11% a mantenimiento y revisién y 10% al disefio e investigacion.

Las capacidades productivas de esta industria la han llevado a convertirse
en la sexta proveedora de la industria aeroespacial para Estados Unidos, esti-
mdndose exportaciones por 7 500 millones de délares para 2017, cifra 18%
superior a la alcanzada en 2014, con 34 mil empleos generados. La meta es
lograr el ciclo completo en la fabricacién de una aeronave, que comienza con
el diseno e ingenierfa, la elaboracién de piezas y partes, el mantenimiento, el
ensamblaje del avién y reciclaje (Garcia, 2017).
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Cuadro 2. México: principales conjuntos de la industria aerondutica (2013)

Estado Especialidad Niim. empresas Empresas
Baja California: — Eléctrico y electronico 59 —Honeywell Aeroespace
~ Mexicali — Partes para motor — UTC Aeroespace
- Tecate ~Instrumentos de control y navegacidn Systems
~ Tijuana ~ Ingenieria y disefio — GKN Aeroespace
~ Héctrico-lectronico, manufactura de partes
Sonora: - Maquinado de alta precision de componentes de 45 ~ Maquilas Tetakawi
- Hermosillo turbing — Sonifronics
- Guaymas — Ameses y cables — Qet Tech
- (d. Obregdn
Querétaro: ~ Partes de fuselaje 33 ~ Bombardier
- Querétaro ~ Trenes de aterrizaje - Grupo Safran
- Magquinados de precisién ~ Aeronova
Chihuahua: — Aeroestructuras 32 - Iodiac
- (d. Judrez ~ Fuselaje — Hawker
- Chihuahua - Maquinados de precision para turbinas —Honeywell
Nuevo Ledn: ~ Fuselaje de helicdpteros 32 ~ Monterrey
- Apodaca ~ Ameses y anillos de materiales especiales — Aeroespace
- Monterrey - Frisa

— Santa Cataring

Fuente: elaboracion con base en datos de lo Secretaria de Economia y FEMIA (2012). El nimero de empresas corresponde a
los del mapa 1.

Cuadro 3. Estructura de la industria aeroespacial en México (dreas de actividades de las empresas)

Manufactura MRO D&l

Fabricacidn y ensamblaje de Mantenimiento, reparacion y revisién Disefio e ingenieria
componentes y parfes de aeronaves

79% 1% 10%
— Ameses y cables ~ Turbinas y motores ~ Dindmica aeroespacial
— Componentes de motores - Fuselajes — Sistemas de control
~ Sistemas de aterrizaje — Sistemas eléctrico-electrénicos - Simulacién de vuelos
~Inyeccién y moldes de pldstico ~ Sistemas de aterrizaje — Técnicas de prughas no destructivas (NDT)
~ Fuselajes - Hélices ~Procesamiento de datos e imdgenes
~ Composturas — Componentes dindmicos — Diseio de equipo
~Intercambiadores de calor — Cubrimientos, corrosion y proteccion ~ — Sistemas embebidos
- Maquinado de precision — Areglo y redisefio de interiores

— Sistemas Unitarios de Poder (APU)

Fuente: Secretaria de Economia (2012).
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Las actividades de especializacion de cada agrupamiento acroespacial en los esta-
dos se desglosan en varios niveles de las la cadena de suministros. Segtin el Plan
Estratégico de la Industria Aeroespacial (Secretaria de Economia, 2012, p. 9)
“la industria acroespacial mexicana se concentra en actividades bdsica de todos
los segmentos, es decir, proveedora de Primer y Segundo Nivel (Tier 1y 2) de
componentes de aeronaves”.

En una valoracién general acerca de cudl es el estado que guarda la industria
aeroespacial en México destacan elementos como los siguientes: es una indus-
tria nueva que en términos generales empez a operar a principios de la década
de los noventa del siglo xx, altamente compleja por la espiral tecnoldgica que
la sustenta, la diversidad de cadenas productivas que incorpora y la demanda
de técnicos y profesionistas de alta calidad en la materia, asi como por la co-
laboracién que requiere entre el sector pablico y el privado; estos niveles de
exigencia, subyacen aun siendo una industria con bajos y diferenciados niveles
de integracién en los estados donde se localiza (Casalet, 2013, 2014).

La industria aeroespacial caracterizada por sustentarse en procesos pro-
ductivos de muy alto valor agregado, que se pueden traducir en derramas de
conocimiento (spillovers) a través de conectarse con las economias locales, en
general en México se concentra, como ya se menciond, en los niveles de ma-
nufacturas, mantenimiento y reparacién. Empero, los niveles de co-locacion en

cada parte del pais son diferentes (Villarreal et al., 2016, pp. 170-172).

“La cadena de suministro de la industria aeroespacial se conforma fundamentalmente por fabrican-
tes de equipo original (0EM) y proveedores de Nivel 1, Nivel 2 y Nivel 3.

Fabricantes de equipo original (0EM): se encargan del disefio y desarrollo de los nuevos modelos de
avién, de la fabricacién del fuselaje y el montaje del avién, asf como de la venta final al cliente (por
ejemplo, Boeing y EADs), son el componente més critico de la cadena de valor y se caracteriza por
las duras barreras de entrada, debido a los altos costos relacionados y requisitos tecnoldgicos.
Proveedores de Nivel 1 (Tier 1): son responsables de la fabricacion de equipos y sistemas esenciales
de un avién, tales como motores, sistemas de control de vuelo, alas y sistema de combustible (por
ejemplo: Rolls Royce, G Aviation y Pratt & Whitney); éstos generalmente tienen contratos de pro-
veedor exclusivo con los OEM.

Proveedores de Nivel 2 (Tier 2): manufacturan y desarrollan partes, de acuerdo con las especifica-
ciones proporcionadas por los 0EM y los proveedores de Nivel 1; realizan subensambles de sistemas
y subsistemas.

Proveedores de Nivel 3 (Tier 3): son responsables del suministro de aeropartes y componentes a
proveedores que estdn mds arriba de la cadena.

La cadena de suministro obtiene el apoyo de la industria de posventa (mantenimiento, reparacién
y mantenimiento mayor) que administra el mantenimiento y la actualizacién de un avién” (Mordn
y Mayo, 2013, p. 10).

Estos autores hacen una investigacién para determinar “...patrones de co-locacién empresarial en-
torno a la industria acroespacial, con el objeto de determinar: 1) aquellos sectores productivos ubi-
cados en las cercanfas de la industria aeroespacial, 2) la existencia de un patrén de localizacién
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La industria aeroespacial en Sonora

La trayectoria industrial moderna del estado de Sonora data de la década de
los sesenta del siglo pasado. De esta dindmica sobresalen dos hitos: 1) la insta-
lacién de la planta Ford en Hermosillo y un conjunto de empresas colaterales
a partir de 1986, y 2) la localizaciéon de la industria aeroespacial en la década
de los noventa. Ambos casos encontraron un ambiente determinado por la
cercania con Estados Unidos, la construccién de parques y naves industriales,
el desarrollo de empresas outsourcing, las politicas publicas favorables y la for-
macién de capital humano en las instituciones de educacién superior.’

Respecto a su distribucién territorial, si bien la actividad maquiladora ocu-
pa espacios importantes de la economia de los municipios fronterizos, la dind-
mica actual es de relocalizacién hacia la zona costera e incluso hacia algunos
municipios ubicados en la sierra del estado. En especial destaca el desplaza-
miento hacia el centro y sur del estado de la industria aeroespacial (Bocanegra
y Vizquez, 2010, pp. 137-143).

El crecimiento es cuantitativo, asi como la especializacion de esta industria
en construccién de aeroestructuras, turbinas y en mantenimiento, reparacién
y revisién (MRO) (véase cuadro 4). En exportaciones, se estima que son cerca
de 190 millones de ddlares, cuyo destino principal es Estados Unidos (Garcia,
2017).

Sin embargo, en el contexto de una industria nacional que se concentra
en cinco entidades (Baja California, Sonora, Chihuahua, Querétaro y Nuevo
Ledn), estudios previos muestran que no obstante el nimero de empresas
que operan en Sonora, su perfll tecnoldgico es bajo y lejos estd todavia de
funcionar en términos de la plataforma de la industria 4.0. Y dista de formar
parte de patrones de co-locacidn en aglomeraciones que vinculen con la indus-
tria aeroespacial, es decir, “no existe evidencia estadistica de que la industria

aeroespacial se considere atraida espacialmente con otros sectores espaciales”
(Villarreal ez al., 2016, p. 192).

de diferentes industrias, asi como 3) las posibles diferencias entre estos patrones de acuerdo con
las capacidades productivas de la regién relacionadas a la 14, con la finalidad de 4) especificar
la actual conformacién productiva de los principales clisteres aeroespaciales del pais y aportar
un insumo que siente una base de andlisis capaz de proponer iniciativas en materia de politica
publica’(Villarreal e al., 2016, p. 172).

Para una visién del desarrollo industrial en Sonora véase Vizquez (2009) y Vizquez y Garcia de
Ledn (1992).
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Cuadro 4. Industria aerondutica en Sonora

Aiio Empresas Empleo (apacidades

2009 38 5000 Materiales compuestos y turbinas (maguinados simples)

2013 45 7500 MRO (mantenimiento, reparacin y revision)
Aeroestructuras, turbinas (maguinados de precisin, fratamientos
térmicos y quimicos)

2015 60 10000 Aeroestructuras, turbinas (forjados, fundicidn, recubrimientos
superficiales)

Fuente: elaboracién propia con informacin de la Secretaria de Economia del Estado de Sonora (2016).

4. METODOLOGIA

Abordar este objeto de estudio, si bien requiere de establecer coordenadas
cuantitativas, en esencia demanda del uso de una metodologia cualitativa que
permita indagar la atomizacién de los segmentos productivos y las cadenas de
suministro y valor en los procesos productivos globales.

Para este caso se siguié una metodologia cualitativa de indole estructu-
ral, misma que se sustenta en el andlisis de la seleccién de contextos rele-
vantes para el problema de investigacién. Dentro de estos se seleccionaron
casos individuales, tomando en consideracién aspectos como heterogeneidad/
homogeneidad y accesibilidad. La seleccién se hizo a través de redes perso-
nales y contactos, esto es, individuos que por su conocimiento del entorno y
de determinadas redes personales y sociales, permitieron acceder a colectivos
que de otra forma no serfa posible ubicar. Las muestras no estdn especificadas
de antemano, sino que se pueden ir configurando en el propio desarrollo del
proceso de investigacién (Olas, 2016, p. 26).

En el proceso de técnica metodolégica se comenzé por indagar el estado del
conocimiento del tema en fuentes diversas como: libros, articulos, capitulos de
libros, documentos oficiales y pdginas de Internet. En esta busqueda se pudo
constar que la investigacién sobre la industria aeroespacial en Sonora, ain es
incipiente.® Posteriormente, se realizé trabajo de campo entrevistando a fun-
cionarios publicos del gobierno del estado de Sonora involucrados en la pro-

Sobre metodologia cualitativa véase también el capitulo 13 del libro de Herndndez e /. (2010).

Entre los trabajos recientes véase Becerra (2015); Becerra y Vizquez (2016); Ibarra er al. (2014)
y Contreras y Bracamonte (2012).
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mocion, atraccién e instalacién de la industria acroespacial. De las entrevistas
deriv6 la necesidad de llevar a cabo un recorrido por el estado para tener una
percepcién fruto de la observacién directa a los parques industriales y las em-
presas que se dedican a la produccidn aeroespacial. En esta etapa se hizo con-
tacto con gerentes de empresas y se obtuvo el compromiso de entrevistarlos.

El promedio de empresas aeroespaciales en Sonora en el periodo 2000-
2012 fue de 36, cifra que para 2013 se incrementd a 45 y a 60 en el 2015. En
virtud de los niveles de desplazamiento de las empresas (entradas y salidas),
que obviamente modifican los saldos netos, la cifra que homogeniza y repre-
senta la estabilidad de la muestra es la contenida en el Plan Nacional Estra-
tégico de la Industria Aeroespacial, es decir, 36 empresas. De este universo se
seleccionaron para entrevistas las 12 mds mencionadas por los informantes,
mismas que representan 33.3% del promedio neto que se mantuvo en el pe-
riodo mencionado.

Simultineamente se prepararon dos cuestionarios semiestructurados, con
preguntas a profundidad: el primero con 15 reactivos, se aplicé a funcionarios
del estado de Sonora, distribuidos en tres temas principales: las politicas del
gobierno para atraer inversién aeroespacial; las fortalezas y debilidades que se
advertian desde el gobierno para impulsar la industria y los retos que represen-
ta para Sonora. El segundo cuestionario, compuesto de 30 reactivos agrupados
en cuatro temdticas, se aplicé a gerentes de empresas o funcionarios a quien es-
tos delegaron las respuestas. Los temas abordados fueron: perfil inmediato de
la empresa (origen, tipo de produccién, insumos y destino de la produccién);
proceso productivo (flexibilidad, innovacién, insercién y nivel en las cadenas
productivas y seguridad); perfil laboral (empleos, escolaridad, contratacién,
salarios, capacitacion); y retos e imagen de futuro de la industria aeroespacial
(véase anexo 1 para las empresas estudiadas).”

5. RESULTADOS
La visi6n del gobierno
Si bien los inicios de la industria aeroespacial se pueden rastrear desde finales
del siglo xx, es durante el sexenio 2009-2015 cuando esta actividad se colocé

en el centro de la estrategia gubernamental. En palabras de un funcionario
del Consejo para la Promocién Econémica del Estado de Sonora (Copreson):

El contenido en “bruto” de las entrevistas se puede ver en el anexo de Becerra (2015).
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Desde principios de esta administracion se hizo un programa para ver a qué in-
dustria se le iban a proporcionar més recursos de promocién, Sonora tiene otras
industrias mds desarrolladas como minerfa y automotriz. Se vio una gran opor-
tunidad en la industria acroespacial con planes de invertir y proyecciones de que
creciera por lo que se le apostd desde el principio (entrevista a Candelario Medina,
2014).

En ese sentido, segiin el mismo funcionario, el apoyo que mds se destaca
desde el gobierno es el de capacitacién de recursos humanos: se enviaron 16
estudiantes egresados del Conalep a capacitarse en Toulouse, Francia, mismos
que trabajan para Latecoere México fabricando las puertas del 787 dreamli-
ner de Boieng; se cred el Instituto de Manufactura Avanzada Aeroespacial de
Sonora (s1aaMm, por sus siglas en inglés) para capacitar a prospectos que pudie-
ran trabajar en esa industria; se motivé a que las instituciones de educaciéon
superior y tecnoldgicos del estado, donde se ubica la industria, creen la carrera
de aeroespacial, como ya existe en la Universidad Tecnoldgica de Guaymas.
Dato interesantes es que la industria aeroespacial remunera 1.5 veces mds que
otras industrias y sus contratos son para operar entre 20 y 25 afios.

A pregunta especifica al funcionario de Copreson sobre si se puede consi-
derar a la industria aeroespacial como un clister establecido y consolidado, la
respuesta fue:

El cltster...mds integrado estd en la zona de Guaymas-Empalme, la mayorfa de las
empresas hace componentes de turbinas de aviones (24 empresas), hay una gran
integracién como cadena de proveeduria entre las empresas establecidas y existe
un segmento en comdn. En Sonora no se tiene una ensambladora de turbinas,
pero dado el caso se irfa para el 4rea de Guaymas-Empalme; ahora no hay porque
faltan dos empresas en la cadena de proveeduria de la turbina del avién que no
permiten que se fabriquen fuera de su pais de origen, sélo lo hacen en Estados
Unidos, Canadd y Reino Unido. En Ciudad Obregén hay tres empresas dedicadas
al MRO y una de ingenieria en disefio (entrevista a Candelario Medina, 2014).

Las principales ventajas competitivas que desde el gobierno destacan son:
ubicacién geografica de Sonora y acceso a los principales grupos de ensambla-
doras de aeronaves; recursos humanos capacitados, que son un efecto del apren-
dizaje en Ford-Hermosillo. Sin embargo, se sefiala como debilidad el que no
se haya terminado de explotar el puerto de Guaymas, asi como la conectividad
por carretera. Respecto a los retos de esta industria se insiste principalmente
en dos: mejorar el capital humano y la calidad de la infraestructura de Sonora.
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La visi6én de los gerentes

Los gerentes de empresas fueron entrevistados para obtener informacién sobre
los siguientes temas: el entorno general de la empresa, el proceso productivo
asociado al tema de la flexibilidad y la innovacién, el perfil de la base laboral y
las perspectivas y los retos de la industria.

El entorno de la empresa

Con excepcién de la empresa Robert Bosch, de origen alemdn, instalada en
México en 1996, el resto se instalaron entre 2000 y 2011. La mayoria de
ellas provienen de Estados Unidos e importan insumos y exportan a este pais,
algunas también lo hacen a paises europeos. Su produccién estd dirigida tanto
a la aviacién comercial, como a la militar. De las empresas entrevistadas 10
producen piezas y una realiza servicios via Internet. Un punto relevante es la
versatilidad de las empresas y en la mayoria de ellas hay mixtura en sus pro-
cesos productivos, es decir, producen para la aeroespacial, pero también para
otros giros industriales. Un dato relevante es que con excepcion de INCERTEC,
que dijo estar ubicada en el Nivel 1 de la cadena de valor de la acroespacial,
todas las demds se ubicaron en el Nivel 2.

Procesos productivos

La mayoria de los entrevistados coincidieron en el hecho de que las empresas
funcionan a través de procesos flexibles y en innovacién constante. La empre-
sa Horst Engineering de México, que produce componentes de aluminios y
aceros para cualquier tipo de partes de avién (drea de un alerdn, sistema de
combustién, sistema de sujecién de una palanca o del maletero), dedica

[...] 60% de su maquinaria a la produccién y 40% al desarrollo de primeros ar-
ticulos. Con Ametek aerospace, dice el entrevistado, ...empezamos con dos divi-
siones hace dos afos, actualmente tenemos seis divisiones con ellos, repartidas en
Estados Unidos y la produccién se ha incrementado hasta un 400% en dos afios,
por eso estamos adquiriendo maquinaria més sofisticada y de mds precisién para
no tener multiples operaciones y tener una méquina que pueda hacer tres opera-
ciones en una sola, cuesta mds pero ahorra tiempo y como los volimenes son de-

masiado altos, se paga sola, como en tres meses (entrevista a Ramén Cota, 2014).
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En otra empresa, la Minco Manufacturing, cuya produccién estd orientada
a la produccién de maquinados de precisién, como son los sleeves and retainers
que son piezas de sujecién que se usan en las bombas de inyeccién del com-
bustible para ajustar, los sleeves sirven para unir tuberfas. “La flexibilidad del
proceso productivo radica en que cambiamos a las necesidades del cliente”,
dice el entrevistado:

Estamos corriendo aproximadamente unos 40 niimeros de parte del 4rea aeroes-
pacial y 100 nimeros de parte del otro negocio, entonces, si es diversificado. Si el
cliente requiere alto volumen, se puede correr alto volumen, si quiere bajo se hace
asi, trabajamos mucho en lo que se llama el sMED (Single-Minute Exchange of
Die) donde se trata de reducir el tiempo de preparacién de la mdquina o del proce-
so de produccién al mdximo. Antes el proceso de preparacin llevaba 45 minutos,
ahora sélo lleva 15 minutos. Asimismo, le apostamos mucho a estar motivando al
personal para que busque cosas nuevas. Para mf la innovacién no significa tener
el dltimo grito de la moda en médquinas sino innovar en los procesos (entrevista a

Rafael Regalado, 2014).

La empresa INCERTEC (Innovative Certified Technical Plating), produce
recubrimientos anticorrosivos y basa su flexibilidad en que “...se adapta a los
requerimientos de los clientes en cuanto a procesos y tipos de herramental
para su manejo y porque se cumple con una gran variedad de especificacio-
nes”. Y se considera empresa innovadora “porque constantemente...actualiza
equipos y los quimicos para el proceso” (entrevista a Jests Cervantes, 2014).

La empresa Sargent Aerospace & Defense produce totalmente para la
industria aeroespacial con especialidad en core business, anillos y sellos para
sistemas de inyeccién de combustible, piston ring y pistones hidrdulicos, re-
conoce la flexibilidad en el hecho de que “...existe libertad de hacer cambios
y propuestas a un proceso ya establecido, aunque también existen procesos
congelados”. Respecto a su visién de innovacién, sefialan que “continuamos
mejorando los procesos y dentro de las actividades en muchas ocasiones el
resultado es la compra de mejor tecnologia y equipo” (entrevista a Gilberto
Herndndez, 2014).

uTC Aerospace, produce alabes para turbinas de avién, que son maquina-
dos de alta precisién, y su flexibilidad radica en que la empresa se adapta a las
necesidades del cliente. Asimismo: “la maquinaria de la empresa que se estd
adquiriendo es de ultima generacién y constantemente se estdn innovando
los procesos de produccién para evitar desperdicios y ser mds competitivos”
(entrevista a Perla Navarro, 2014).
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Una de las pocas empresas, cuyo origen no estd en Estados Unidos, sino en
Alemania, es Robert Bosch que produce audifonos y micréfonos para pilotos
de aviacidn, y basan su flexibilidad en que “...nos adaptamos a las necesidades
del cliente y producimos para diferentes sectores” (entrevista a Reyna Pérez,
2014).

Pinnacle Aeroespace es una empresa que no produce piezas, sino servi-
cios. En ésta se hacen pruebas de “pantallas multiaereas para los dispositivos
aeroespaciales” y su nivel de innovacién ha sido reconocido por Conacyt en dos
proyectos de innovacion tecnoldgica (entrevista a Alejandro Osorio, 2014).

En suma, la muestra de empresas entrevistadas, son altamente flexibles en
su proceso productivo y estdn en constante innovacion en el sentido shum-
peteriano del término: la industria aeroespacial estd inserta en una légica de
produccién, donde una empresa retine condiciones para abastecer pedidos
de industrias de diferente perfil; proveen distintos mercados, generan diver-
sidad de productos (piezas), introducen cambios en los procesos producti-
vos y estdn en permanente innovacién tecnoldgica. Estas especificaciones son
las que estdn presentes en el marco tedrico de este trabajo, desarrolladas por
Coriat (1992).

Empleo

Segn datos de 2013, la industria acroespacial emplea a 9 430 personas de la
regién, concentridndose en Nogales, Hermosillo y Guaymas-Empalme, ciuda-
des donde se localizan también los centros de educacién —técnicos superiores
y de posgrado— en los que se forman los cuadros calificados para la industria.

Las preguntas enfocadas al perfil del empleo buscaron responder a interro-
gantes acerca del grado de escolaridad de los empleados de la empresa, el prin-
cipal problema al que se enfrentan durante la contratacién del personal y los
montos salariales; asimismo, se preguntd si utilizaban el outsourcing como me-
dio de contratacidn, asi como sus consideraciones y/o percepciones en cuanto
a la mano de obra sonorense y su comparacién con otros estados del pais.

Respecto al grado de escolaridad de técnicos y empleados de la empre-
sa, puede variar segtin el tipo de actividad que se realice. La mayoria de las
empresas tienen empleados con nivel de secundaria, preparatoria, técnico, li-
cenciatura, ingenierfa y en algunos casos de maestria; en casos particulares de
empresas como Pinnacle Aerospace, QET Tech Aerospace, que no se dedican a
la maquila, sino a la prueba de pantallas multitarea y MRO, el nivel de escola-
ridad es estrictamente superior.
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Los problemas que enfrentan las empresas al contratar personal varfan se-
gtn las necesidades de cada una; entre algunos de los requisitos estdn el uso
del inglés, idioma que es muy importante en los puestos gerenciales de las
compafifas, ya que los clientes provienen del extranjero, por lo que para estar
en comunicacién y atender sus solicitudes se requiere dominar plenamente el
idioma.

Una apreciacién generalizada en las empresas es la falta de conocimiento,
experiencia y preparacién, incluso mencionan que la educacién que se brinda
en las instituciones educativas estd muy alejada de la realidad que se vive en los
proceso productivos de la industria aeroespacial.

Los empleados de estas companias provienen de diferentes instituciones
del estado como: universidades publicas y privadas, ademds de escuelas técni-
cas de las cuales destacaron la Universidad de Sonora, el Tecnolégico de Mon-
terrey, el Instituto Tecnolégico de Sonora, la Universidad Estatal de Sonora,
el Instituto Tecnolégico de Hermosillo, el Instituto Tecnoldgico Superior de
Cajeme, la Universidad del Desarrollo Profesional, la Universidad Tecnolégica
de Hermosillo, la Universidad del Valle de México, la Universidad Tecnol4-
gica del Sur de Sonora, la Universidad Tec. Milenio y el Colegio Nacional de
Educacién Profesional Técnica. Las especialidades en ingenierias o técnicas
que se requieren para el sector son ingenierfa industrial, mecatrénica y elec-
trénica; en el drea técnica serfa maquinados cNC o maquinados aeroespaciales.

En lo que respecta a la contratacién via outsourcing, en el caso de las com-
panias establecidas en Guaymas y Empalme, Maquilas Tetakawi absorbe la
total responsabilidad de los empleados, ya que trabaja con el régimen de shel-
ter, por lo que las empresas que los contratan y estdn instaladas en el parque
no existen legalmente ni en la regién ni en México. Maquilas Tetakawi es el
responsable de buscar el personal de todas las empresas cuando se encuen-
tren en fase de contratacién y mandan a cada una de ellas los perfiles de los
empleados que consideran son mds aptos a sus necesidades. Sin embargo, al
final la empresa es la que decide a quién elige y se contrata a través del shelzer.
Robert Bosch, Pinnacle Aerospace y QET Tech Aerospace, contratan directa-
mente a sus empleados sin necesidad de hacer uso de medios de outsourcing.
En Hermosillo, American Precision Assemblers y Federal Electronics, utilizan
Sonora S. Plan como empresa para la contratacién de su personal, misma que
se encarga también de la administracién de diferentes maquilas.

Con respecto al salario de los empleados, es fluctuante y depende de las ac-
tividades que realicen, su grado de escolaridad y puesto. Los sueldos para ope-
rarios van desde 120 a 500 pesos diarios, mientras que los ingenieros ganan
entre 500 y 1 500 pesos diarios. Es interesante observar que pueden existir
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técnicos que ganen igual o se acerquen al sueldo de un ingeniero, lo cual de-
pende de la experiencia y el drea en el que laboran.

En el caso de ciertos procesos de produccién, como el que se presenta en
Federal Eletronics Hermosillo, 95% de sus empleados son mujeres, lo cual se
debe a que tienen facilidades manuales para la fabricacién del producto y del
proceso que se realiza en la planta; en el caso de otras empresas, la composi-
cién por género estd dividida: 50% hombres y 50% mujeres. Valga sefialar que
los gerentes de planta en su mayoria son hombres.

En la mayoria de las empresas coincidieron en que si bien Sonora tiene
mano de obra altamente calificada para trabajar esta rama de las manufacturas,
también destacaron que para que esta industria siga creciendo es necesario de-
sarrollar mds las capacidades, las habilidades, el conocimiento y la experiencia
de las personas que estén interesadas en dedicarse al drea acroespacial. Cabe
mencionar que a la pregunta de cudl era la diferencia con otros estados, el
100% de los entrevistados manifesté desconocer el tipo de actividades que se
hacen y/o las especialidades que se tienen en otras regiones.

Perspectivas y retos de la industria aeroespacial

Todos los gerentes entrevistados coincidieron en la enorme perspectiva de esta
industria, y también en los retos que enfrenta. Las opiniones que sintetizan
todo lo anterior son las expresadas en la American Precision Assemblers, en
este sentido:

Tiene un futuro prometedor no sélo en el estado sino a nivel nacional. Aeroespa-
cial, aparte de que se escucha muy rimbombante encierra muchas cosas, estamos
hablando de que encierra cuestiones de tecnologfa, disefio y desarrollo de partes,
mano de obra calificada tanto de ingenieria como de técnica, operacién y capaci-
tacién; el nivel de sueldos que puede obtenerse de gente capacitada a esos niveles
es alto, puedes aspirar a mejores sueldos con una capacitacién aeroespacial; hay
menos gente capacitada para esta drea, aprendes muchisimo, es un campo con
un montén de conocimientos por todas las especificaciones que hay; aparte la
aeroespacial se centra bdsicamente en la industria aérea comercial y la industria
aérea militar; la industria aeroespacial que son partes para satélites, cohetes y todo
ese tipo de cosas, entonces, el ramo es muy amplio. La derrama econdmica que te
puede dejar la instalacién de este tipo de empresas en el estado es muy importante
(entrevista a Liliana Molina y Roberto Dario Pérez Valencia, 2015).
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¢Cudles son los retos mds importantes a los que se enfrenta esta industria
a nivel regional?

Una de las cosas que facilitarfan mucho la llegada de la industria aeroespacial
no nada mds a Sonora, sino al norte del pais, primero, es que las escuelas tienen
que empezar a capacitar a sus ingenieros en especialidades que tenga que ver con
aeroespacial, deberfan tener un 4rea donde te ensefien toda la cuestidn aeroespa-
cial, con esto estarfas generando td mano de obra calificada que ofrecerle a esas
empresas; en segundo lugar necesitan hacer atractiva la inversion para ese tipo de
empresas, en el sentido de generar simplificacién de requisitos para la instalacién
de las plantas, datle ciertos privilegios fiscales, de tal manera que sea atractivo ve-
nirse a instalar aqui; desarrollar infraestructura y que la energfa eléctrica sea menos
cara para que sea mds atractiva la inversién (entrevista a Liliana Molina y Roberto
Dario Pérez Valencia, 2015).

6. CONCLUSIONES

La industria moderna en Sonora encabezada por la actividad electrénica, au-
tomotriz y aeroespacial tiene un desarrollo desigual, ya que si bien sus proce-
sos estdn al parejo de las tendencias generales de la economia global, en lo es-
pecifico algunas distan de ubicarse en la frontera de la destruccién creativa. Tal
es el caso de la industria acroespacial, cuya produccién para operar y mantener
la industria espacial, militar, transporte aerondutico y comunicacién, se ubica
en los niveles de manufactura, reparacién y mantenimiento.

En México, la industria acroespacial se dispersa en 18 estados de la Repu-
blica, pero sobresalen cinco agrupamientos de los cuales cuatro corresponden
a estados fronterizos con Estados Unidos, uno de ellos es Sonora, donde resal-
tan los cambios en el tiempo y el espacio de su localizacién, ya que su estra-
tégica ubicacién en la frontera, particularmente en Nogales, enfrenta limites
asociados a problemas de infraestructura bésica de la ciudad e insuficiencia
en la formacién del capital humano por parte de las instituciones de educa-
cién superior. Lo anterior ha motivado que las empresas cambien el destino
de su ubicacién hacia el centro y el sur del estado, Hermosillo, las ciudades
conurbadas Guaymas-Empalme y Ciudad Obregén donde existen condicio-
nes para que la industria crezca: disponibilidad de suelo, parques industriales,
ambiente de apoyo institucional por parte del gobierno del estado, logistica
para transporte que ya no se circunscribe s6lo a la comunicacién terrestre, sino
también a la maritima a través del puerto de Guaymas y los acropuertos de
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Hermosillo y Ciudad Obregén, la cercania con las instituciones de educacion
técnica y superior y los principales centros de investigacion del estado.

Esto ha permitido la formacién de una masa de conocimientos tdcitos y
codificados que han potenciado las posibilidades de expansién y la compleji-
dad de las empresas hacia niveles superiores de las cadenas de suministro y de
valor. Sin embargo, perdura una brecha entre el despliegue tecnoldgico de los
tiempos de la robética y la telepresencia y los saberes y condiciones para estar
en posibilidades de insertarse en la cispide del nuevo conocimiento para el
desarrollo de la plataforma de la industria 4.0.

Segiin los propios protagonistas de esta industria, los gerentes entrevista-
dos, las empresas que operan son de alta flexibilidad en sus procesos producti-
vos, para responder a la diversidad de requerimientos del mercado y enfrentan
el limite y los retos del conocimiento para desplegar en su méxima potenciali-
dad el proceso productivo. Sin embargo, una opinién generalizada es que a los
recursos humanos involucrados en la industria les hace falta experiencia, asi
como una formacién educativa con las habilidades que demanda la industria.

Un elemento adicional es la incorporacién de la mujer a las cadenas de
produccién. En la empresa Federal Electronics de Hermosillo, 95 % del per-
sonal son mujeres, pero la mayoria de los gerentes son hombres. Este es un
elemento importante para la potencializacién de la industria, ya que segtn
algunas opiniones, la ventaja competitiva de la mujer en algunos segmentos
de las cadenas de produccién es superior a la del hombre.

Punto clave para que la industria sea factor de desarrollo regional es el
nivel de integracién y generacién de spillovers con cadenas de suministro y
valor de dominio local y regional, que de alguna manera aprovechen las ven-
tajas competitivas que ofrece Sonora. Hasta ahora las ventajas comparativas y
competitivas que ofrece la entidad han sido aprovechadas por empresas trans-
nacionales, mientras que los agentes econémicos regionales o nacionales han
carecido de fortaleza para propiciar conexién de redes y cooperacién que den
forma a un conglomerado industrial.

Dicha debilidad de la industria también se vincula con el aislamiento en
que se desarrolla: por un lado, el técnico o el obrero conoce sélo la parte de la
cadena que eslabona en la produccién, desconociendo la estructura donde estd
involucrado; y por otro, desconoce los qué y cémo se produce en agrupamien-
tos del pais més desarrollados.
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ANEXO 1: EMPRESAS Y PERSONAS ENTREVISTADAS

Cuadro A1. Empresas de lus cuales se obtuvo informacion entre 2012 y 2015

Nombre de Producto que genera Ubicacidn
la empresa
American Precision Cables y ameses. Hermosillo Ing. Roberto Dario Pdez Valencia
Assemblers (APA) (exgerente de produccion) y
Liliana Molina (asistente)
Federal Electronics Productos para la NASA: ensambles de cobre, Hermosillo Ing. Rafael Esquer (gerente de
arneses, ensambles de interconexidn de fibra dptica. planta)
Robert Bosch Audifonos y micrafonos para pilotos de aviacién. Hermosillo Reyna Pérez (recursos humanos)
Consolidated Precision ~ Navajas para turbinas, sellos, fundiciones de mefal. ~ Guaymas Dora Luna Alejondres
Products (CCP) (gerente de planta)
6.5 Precision Magquinado aeroespacial, tornos CNC y fresado CNC. Guaymas Ing. Marco Antonio Burgos
Navarro (ingeniero de calidad)
Horst Engineering Componentes de aluminios y acero para partes de  Guaymas Ramén Cota
de México avion que pueden ser el drea de un alerdn, el sistema (gerente de planta)
de combustion y de sujecion de una palanca o del
maletero.
Innovative Cerfified Servicios de recubrimientos anticorrosivos por medio  Guaymas Ing. Jesiis Cervantes
Techinal Plating de procesos quimicos. (gerente de planta)
(INCERTEC)
UTC. Aeroespace Alabes para turbinas de aviones. Guaymas Perla Navarro
(gerente de materiales)
Sargent Aerospace Plata totalmente aeroespacial, con especialidad  Guaymas Ing. Gilberto Herndndez
and Defense en core business, anillos y sellos para sistemas de (gerente de planta)
inyecciones de combustibles, piston ring y pistones
hidrdulicos.
Minco Manufacturing Magquinados de precision como son los slevees and Empalme Ing. Rafael Regalado

retiners, que son piezas de sujecion que se usan

en las bombas de inyeccién del combustible para
ajustar, los slevees sirven para unir tuberias como
las que llevan agua en el bafio. Todo el producto es
para inferiores.

Pinnacle Aerospace Pruebas (validacion) de pantallas multilaterales Ciudad Aljandro Osorio
de los disposifivos aeroespaciales para latitud y/0 Obregdn
presion y velocidad del avidn.
QET Tech Aerospace Mantenimiento de aeronaves. Ciudad Obregdn ~ Andnimo
(Registro
Fiscalizado
Estratégico)
Copreson Nuevas empresas. Hermosillo Candelario Molina

(promotor de inversiones)

Fuente: elaboracion propia con base en anexos de Becerra (2015).
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