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1. Introduccion

En materia de desarrollo industrial, las pequefias y medianas empresas tienen una
participacion elemental en la economia regional. Sin embargo, la estabilidad de sus
actividades de negocios es incierta la mayor parte del tiempo, en tanto no cuentan con la
ventaja competitiva frente a grandes empresas del mismo sector. Por esta razén, los
estudios acerca de cémo incrementar la competitividad de las pymes son preponderantes

para mejorar la situacién econdmica de la industria regional.

Las diferentes perspectivas del ambiente empresarial ofrecen areas de oportunidad para
las empresas, y ya sean organizacionales, tecnoldgicos o financieros, la capacidad de la
empresa de ir resolviendo sus limitantes definird su mayor o menor participacién en el

mercado, asi como su estabilidad en el mismo.

En caricter tecnoldgico se observa a nivel nacional, y en igual medida a nivel estatal,
que las PyMEs mexicanas muestran una desventaja competitiva frente a otras empresas
del mismo giro a nivel internacional. Las causas de esta desventaja son algunas
conocidas, pero subestimadas, y otra no se han definido siquiera, por tanto, no se tiene
la capacidad ni de controlar los factores de desventaja, ni de mejorar las dreas de
oportunidad. Los estudios en este tema no son pocos, pero adn falta cubrir esta
necesidad de las empresas, de contar con una metodologia que les ayude a observar sus
limitantes en caracter tecnoldgico, la influencia de éstas en su desempefio productivo y

las posibles lineas de accién para mejorarlas.

La presente Tesis se enfoca en analizar los factores de cardcter tecnoldgico que influyen
directamente en la competitividad de las pymes del estado de Nuevo Le6n para ocupar
un lugar en la cadena de suministros de la industria aeroespacial. Luego de definir las
fronteras del componente tecnoldgico en el ambiente empresarial, se establece un
conjunto de factores e indicadores del avance tecnoldgico de las empresas, con la
intencidn final de realizar un diagnéstico que determine la posicién y el potencial

competitivo de las mismas.



En el capitulo 1 se desarrolla la Introduccion del trabajo de Tesis, donde se presenta de
manera resumida el contenido de los capitulos que la conforman, asi como los alcances,

la metodologia y los resultados esperados del trabajo.

El capitulo 2 presenta los Antecedentes, donde se definen los conceptos que para efecto
de la Tesis fundamentan los estudios de Competitividad y Administracién de la Cadena
de Suministros, al igual que una visién general de la situacién de la industria

aeroespacial en el contexto mundial y nacional.

El contenido del capitulo 3 se enfoca en la definicién del problema de estudio,
presentando la justificacién del trabajo de Tesis mediante un andlisis a la situacién
competitiva de las pequefias y medianas empresas en el estado de Nuevo Leon. En el
mismo capitulo se plantea el modelo de diagnéstico mediante el cual se pretende
identificar y evaluar los criterios de caricter tecnolégico que influyen en la integracion

de las PyME:s del estado, a la cadena de suministros de la industria aeroespacial.

En el capitulo 4 se desarrolla el modelo propuesto para el diagndstico de los criterios de
cardcter tecnoldgico, a partir de la definicion de los indicadores de desempefio de la
empresa desde la perspectiva tecnoldgica., que influyen en el desarrollo e integracion de

una empresa a la cadena de suministros de la industria aeroespacial.

Los casos de estudio que fundamentan la hipétesis del modelo propuesto son

presentados en el capitulo 6.

Finalmente, se despliegan las conclusiones y las aportaciones del trabajo de Tesis, asi

como las futuras lineas de investigacion que de él pueden surgir.

1.1. Alcances

El objeto de estudio de esta Tesis es el subconjunto de empresas pequefias y medianas
del sector manufacturero metalmecanico del estado de Nuevo Ledén, México que

pretendan incursionar al sector aeroespacial al proveer partes o componentes de esta



industria, para obtener la informacion pertinente se realiza una serie de encuestas sobre
las principales dreas de actividad dentro de las empresas.

El objetivo limitante del presente trabajo es encontrar

y
tecnoldgicos que tienen mayor influencia en cuanto a la integracion de una empresa a la

definir los criterios
cadena de suministros de la industria aeroespacial. Para esto se realiza un anélisis y
diagnéstico de tres empresas de la region, a partir de los cuales se concluye la

participacion de los factores y criterios principales. La limitante de tiempo ubica el

estudios de comportamiento industrial.

presente estudio y su correspondiente documentacién dentro del periodo de afios de
2003 a 2008, incluyendo censos de poblacién, estudio de competitividad nacional y

Finalmente, se pretende continuar la linea de investigacién de tesis anteriores dentro del

marco de estudios del sector aeroespacial del Instituto Tecnolégico de Estudios

organizacional de la empresa.

Superiores de Monterrey, Campus Monterrey que se han desarrollado alrededor de la
1999), (Vidal, 2005), (Rodriguez, 2006) y (Gamboa, 2008) enfocados a la perspectiva

perspectiva organizacional de la empresa, como los son los trabajos de (Saavedra R.,

~_
~_
‘\‘_
~_ T~
~_ . ‘\—_
_\___ ;\;; _\___
Perspectiva Perspectiva Perspectiva
Organizacional Tecnoldgica Financiera
e Cadenade e Tecnologias de s Planes de
Suministros manufactura Financiamientos

e DL _ac ) —_ - .

* Practicas ae e Técnicas de « Capital de
Manufactura manufactura inversién
Esbelta

* Certificaciones
* Atencidn al cliente
* Acreditaciones

Modelos

propuestos por

[Camisnlus 10000\
{>daveadra,1555)

(Vidal, 2005),

(Rodriguez, 2006)
y (Gamboa, 2008)
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1.2. Metodologia y contexto de la investigacion

Se utiliza el método deductivo para la obtencién de resultados y conclusiones, basados
en observacion, deduccién y evaluacion de los pardmetros de desempeiio industrial. El
proceso de investigacion se ha basado en andlisis de material bibliografico, datos

estadisticos e informes y conferencias.

La investigacion y andlisis del diagndstico de las empresas se lleva a cabo dentro del
contexto de las actividades de CEDIA NL, enfocadas a generar proyectos que
beneficien al sector industrial en materia de desarrollo tecnoldgico y competitividad
global. El disefio del modelo y las propuestas del presente proyecto de Tesis estdn
adecuados al modelo de trabajo de CEDIA NL con la intencién de que sea utilizado

posteriormente.

1.3. Resultados esperados

= Encontrar y definir los factores que influyen en el avance tecnoldgico de las
empresas pequefias y medianas del sector manufacturero en Nuevo Ledn,
para evaluar su nivel de desempefio en la cadena de suministros

aeroespacial.

= Diseflar y documentar un modelo de diagndstico de los criterios
tecnologicos que influyen en la integracion de las PyMEs a la cadena de

suministros de la industria aeroespacial del estado de Nuevo Le6n.

= En el contexto de CEDIA NL, disefiar una metodologia para la propuesta de

practicas de Manufactura Esbelta desde la perspectiva tecnoldgica.
= Ampliar la visién general de la situaciéon de competitividad tanto de las

empresas mexicanas como en el pafs, al analizar diferentes estudios

estadisticos al respecto.
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2. Antecedentes

2.1. Conceptos de Competitividad

Los estudios acerca de la competitividad buscan definir la manera de controlar los
factores que lainfluyen para aumentar asi el poder de la empresa en e mercado. Una de
las definiciones més difundidas es la del Dr. Michael Porter, director del Instituto de
Estrategiay Competitividad en EUA, quien dice que la competitividad es el conjunto de
capacidades que tiene una empresa para obtener ventgjas significativas sobre la
competencia, sosteniéndose y mejorando siempre su posicion dentro de un marco dado

de condiciones sociopoliticas (Porter M. , 1985).

Entre las condiciones que guian una competitividad sostenible en el largo plazo se
encuentran la capacidad de innovacion de productos y estrategias de mercado, la
rentabilidad de los proyectos y los incrementos en la capacidad productiva; en el caso
contrario, intentar ahorros en los costos de produccién mediante sacrificar los salarios
justos, la calidad del producto y la sustentabilidad de los recursos naturales resulta en un
falso concepto de competitividad, que dura solo en el corto plazo (Lall, 1998; Warner,
2005; McFetridge, 1995; Spencer & Hazard, 1988).

Otra definicion importante del concepto de competitividad, es |a acufiada por € Instituto
Mexicano para la Competitividad A.C. (IMCO), donde se le identifica como la
capacidad de atraer y retener inversiones, |o que implica para la empresa un apoyo por

parte de los gobiernos para maximizar su potencial socioeconémico.

De acuerdo con estas definiciones se encuentra que la competitividad de la empresa se
ve afectada por diversos factores organizacionales y un ambiente socia y econémico

gue larodea.

Para complementar la definicién del concepto de competitividad, es obligado incluir una
descripcion del denominado Diamante de la Competitividad. En este, se hace referencia
a un conjunto de factores externos a la empresa, que determinaran la ventgja
competitiva de la misma a través de la competitividad del pais donde se desenvuelve;

estos factores determinantes son (Porter M. , 1990):
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1. Ladotacion del pais

2. La naturaleza de la demanda interna en relacion con la oferta del aparato
productivo nacional

3. Laexistencia de una estructura productiva conformada por empresas de distintos
tamarios

4. Las condiciones prevalecientes en el pais en materia de creacion, organizacion y

manejo de las empresas.

Se agrega ademés, la intervencion de las variables Azar y Gobierno, que pueden influir
de manera positiva 0 negativa en cada uno de los cuatro factores del diamante,

provocando a la empresa a tomar acciones correctivas a situaciones no previstas, como

se muestraen laFigura 1:

Estrategia, estructuray
rivalidad organizacional

W T N
i\“ P N \\\ R e s
‘\ “\

Condicionesde |, Condiciones de
Factores Demanda

Industrias e Aot
complementarias y Gobierno
subsidiarias

Figura 1. Diamante de la Competitividad. Adaptado de Porter (1985)

Existe una teoria distinta y contraria a la de Porter, donde se define e concepto de
Competitividad Sistémica a partir de cuatro niveles analiticos: macro, micro, meso y
meta, que afectan cuatro diferentes planos de la empresa: local, regional, nacional y
supranacional. De modo que la competitividad de la empresa es producto de multiples

acciones reciprocas entre el estado, las empresas, las instituciones intermediarias y la

13



capacidad organizativa de una sociedad (Esser, Hillebrand, Messner, & Meyer-Stamer,
1994).

En ambas teorias, se destaca la influencia del ambiente donde la empresa se
desenvuelve, y se incluye tanto el entorno geografico y social, como politico y
econdémico. A nivel macroeconémico la empresa debe encontrar un ambiente estable
capaz de atraer capitales y tecnologia cuya reproduccion y transformacién sean
factibles. Incluso se involucra la capacidad de integracion de la sociedad y su habilidad

para generar estrategias que contribuyan a un exitoso desarrollo industrial.

De los parrafos anteriores se deriva el concepto de Competitividad Global, que se
refiere ala capacidad de un pais y sus empresas para generar riqueza para su gente. Para
identificar los niveles en que cada pais se encuentra respecto a los demas, el Foro
Econémico Mundial, en Davos, Suiza, (WEF por sus siglas en inglés) realiza el Informe
de Competitividad Global (GCR, siglas en inglés). Este emplea dos enfoques distintos

parael andlisis de la competitividad:

+ Indice de Competitividad para € Crecimiento (Growth Competitiviness Index o
GCI) para medir las aptitudes de un pais para lograr un desarrollo econémico
sustentable.

+ Indice de competitividad para los Negocios (Business Competitiveness Index o

BCI) para evaluar la manera en que una economia utiliza sus recursos.

Laimportancia del dltimo indice, viene dada a encontrarse dividido en dos categorias
que a su vez contienen los indicadores més reconocidos para medir e nivel de

competitividad de unaempresaen el entorno mundial, y que se muestran en laTabla 1:
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Tabla 1. Factores de Competitividad. Adaptado de Porter (2003)
Informe de Competitividad Global |

Indice de Indice de Competitividad para los Negocios ]
Competitividad - p \
para el 1[ Condicione | Industrias Contexto para la Estrategia
Crecimiento Condiciones de Factores sdela Conexasyde y Competencia
J| demanda ) Apoyo )\ empresarial ]
' ™ r. N ™ ('. ] . . .
1) Infraestructura té?égierﬁtﬂﬁfctgg?o%%ganSpone g d%%}%%ggd%e}ggdaa 1) Incentivos || 2) Competencia
fisica +Calidad del suministro -Distincién d locales "~ N o
J| eléctrico s IosIS Inclon @&l .pesarrollo de «Subsidios de (-letk))erallzamon
( \[ -Seguridad | compradores || Clustersde gobierno cgmzrrrcei;?ss
2) Infraestructura || *Independencia judicial -Estandares .e[r;?g)rﬁﬁia;" dad ;I;{]terleacmn *Intensidad de la
Administrativa -Rec_u_rsos I_egales ¥ regulatorios local de maquinari |trabajadores y competencia
administrativos de demanda de servicios local
\ A /| \Requlacione Il ¥ empleadores Polit
( hTH . h g : °DISp0nIbI|Idad Autoridades O nca L
«Calidad de las escuelas de sambientales local de i antimenopdlica
3) Recursos negocios y escuelas piblicas corporalivas —11,| ineralizacion
humanos +Educacion en mateméticasy componentes y eficientes arancelaria.
ciencias \ J\partes /N " /
" AN A

( \( *Patentes per cépita

*Dispenibilidad de cientfficos e

4) Infragstructura ingenieros

tecnoldgica *Centros de invest. cientifica
*Relacion universidad /industria
. AN >
4 (Sofisticacion del mercado
financiero
5) Mercados de *Disponibilidad de capital de
capital riesgo
*Acceso apréstamos yal
9 kmercado lecal de valores
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Cada una de las condiciones mencionadas en este indice influye directamente en la
competitividad de la empresa, de modo que la importancia de identificarlas es su

correspondiente control y mejora continua.

Para lograr una posicion ventgjosa en el mercado se ha de generar un valor afadido en
el producto, y laimportancia de cada uno de los factores que afecten la competitividad
de la empresa habran de ser medidos en base a esto. Uno de los conceptos mas
importantes al respecto, es e de productividad, que se define como el valor del producto
generado por una unidad de trabajo o de capital (Saari, 2006; Davis, 1955; Jorgenson &
Griliches, 1967).

Entre los elementos de mayor mencién en la bibliografia concerniente a concepto de
productividad, se encuentran: la rentabilidad, costos, valor agregado, participacion de
mercado, exportaciones, innovacion tecnolégica, calidad de los productos, entre otros.
La mejora continua de estos también provoca un aumento en la eficiencia general del
sistema (Ledn, 2004; Quintero, 2004).

Junto con el aumento en los niveles de productividad de la empresa, € desarrollo de
estrategias competitivas fundamenta la capacidad de la empresa de obtener ventgjas en
el mercado. La Figura 2 sugiere una interrelacion de los factores que influyen en la

competitividad de una organizacion:
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Figura 2. Factores de Competitividad. Adaptado de Porter (1985); Quintero (2004) y Cabeza (2004)
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Las estrategias competitivas, en este contexto, se entienden como aguellas que buscan
crear una relacion ventgjosa de la empresa con su medio ambiente, abarcando tanto
fuerzas econdmicas como sociales, con el objetivo de acanzar mejores resultados en los
negocios que le competen a la empresa (Porter M., 1985). Son consideradas como una
reaccion defensiva a las 5 fuerzas competitivas que rodean a la empresa, que definen la
situacion de la competencia y determinan la rentabilidad potencial en un sector

industrial. Las cinco fuerzas competitivas serén entonces:

Nuevos ingresos

Amenaza de sustitucion

Poder negociador de los compradores
Poder negociador de los proveedores

Rivalidad entre los actuales competidores

Competidores

En Potencia

Proveedores Gotipstidoros o Clientes
el sector

Productos

Sustitutos

Figura 3. Diagrama de las 5 fuerzas competitivas de Michael Porter (1985)
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Las 5 fuerzas mostradas en la Figura 3 muestran que todos los participantes de una
cadena de valor representan la competencia en un sector industrial, ya sean clientes,
proveedores, sustitutos o competidores potenciales. De aqui que, a igua que €l
concepto de Empresa Extendida (cuya definicion se amplia mas adelante), puede
acufiarse e concepto de "Rivalidad Amplificada’ (Porter M., 1980). El primero
refiriéndose a que la empresa no se limita a administrar solo su propia cadena de valor,
sino que toma en cuenta todos los eslabones que configuran su sector industrial, desde
los primeros proveedores de la cadena hasta los clientes finales que utilizan el producto,
formando asi un ambiente de redes dindmicas colaborativo. El segundo entonces,
considera que son las 5 fuerzas mencionadas las que definen los obstéculos de
competencia que enfrentan todas las empresas, y no solo los competidores directos.
(Porter M., 1980; Carrie, Bititci, Reid, Trienekens, Hovlby, & Coll, 1998; Hayfron,
Carrie, Bititci, & Pandya, 1998).

Junto con el desarrollo de una estrategia, la empresa debe considerar las caracteristicas
del producto que los clientes encuentren particularmente valiosas, de modo que sean
capaces de ofrecer este valor en toda su produccion o servicio. Estas caracteristicas que
logran hacer destacar a producto en e mercado es lo que Porter denomina "ventaja
competitiva' (Porter M. , 1985).

Un aspecto importante a destacar de estateoria es que considera a la ventaja competitiva
como la suma de muchas actividades gecutadas alo largo de todo el ciclo de vida del
producto: disefio, fabricacion, venta, entrega y mantenimiento, puesto que cada una de
ellas contribuye a costo final y ubica el producto en una posicion relativa respecto de
los competidores, sentando asi las bases de la diferenciacién. Asi, surge laimportancia
del concepto de Cadena de Vaor, de modo que se facilite la divisién de actividades en
la empresa. Para efecto del desarrollo de la presente tesis, su usard en adelante el
diagrama de la Cadena Genérica de Valor de Porter de la Figura 4, como base para

ubicar las actividades de valor que competen:
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| Infraestuctura de la empresza | \

Direccion de recursos humanos |

e

| Dezarrollo de la tecniologiz |

Actividades =
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4

‘-ll"""

1 . .
' | Feslizacion | '
1

Logistice | Operaciones| Logistica harketing Zervicio
interna externa v ventas

Haﬁ}ew

Actividades primarias

Figura4. Diagramade Cadenade Valor (Porter M., 1985)

Como actividades primarias, se entienden aquellas relacionadas directamente con el
desarrollo del producto; las actividades de apoyo seran entonces las que dan €l soporte a
aguellas, a través de insumos comprados, tecnologia, recursos humanos y otras
funciones en la empresa. El tercer elemento, identificado como margen, es la diferencia
entre el valor total y los costos totales incurridos por la empresa para desempefiar las

actividades generadoras de valor.

Asi, através de la cadena de valor es posible precisar la ventaja competitiva, crearlay
mantenerla. AlUn mas, tomandola como base, puede hacerse € disefio de la estructura
organizacional, pues € diagrama de cadena de valor es metddico en la manera de dividir
en actividades discretas las operaciones de la empresa. Basicamente, consiste en una
clasificacién de las actividades que producen valor afiadido en una organizacion, con €l
Ultimo fin des crear valor para € cliente, obteniéndose un margen entre lo que € cliente
acepta pagar y 1o que ha costado poner el producto en sus manos. Todo esto provoca un
movimiento general en diversos agentes econdmicos, los cuales gestionan
individualmente su propia cadena de valor. Asi que este concepto de la cadena de valor

puede ser aplicado también a cadenas de suministro completas 'y a redes de distribucién.
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2.2. Competitividad y ahorro en la cadena de suministros

Tomando en cuenta que a partir de hace unas décadas se considera que una empresa
compite en el mercado no como negocio, sino como cadena completa de suministros, la
mejora de la eficiencia de la cadena es imperativa para que la empresa siga compitiendo
en el mercado; y uno de los caminos sugeridos por diversos autores es el de una
filosofia administrativa que estreche la relacién con clientes y proveedores. Existe
ademéas una presion para las empresas, por parte de los consumidores y del mercado
para que ofrezcan los precios mas bajos posibles, con la mejor calidad y que entreguen
el producto o realicen el servicio en e menor tiempo, tomando ventaja solo aquella que
logre lamayor eficiencia en su cadena de suministros completa (Mentzer, y otros, 2001;
Quayle, 2003; Turban, McLean, & Wetherbe, 2004; Simchi-Levi, Kaminsky, & Simchi-
Levi, 2003).

La cadena de suministros es conocida también como red logistica, con caracteristicas
evolutivas en el tiempo, debido a las fluctuaciones en la demanda y en la capacidad de
produccion. La colaboracion entre todos los eslabones que apoyan la transformacion y
distribucién de los productos, hasta que llegan a consumidor final, dan lugar a un
ambiente de redes dinamicas, que se hallegado a conocer como Empresa Extendida; la
principal caracteristica de este concepto, es la presencia de una empresa dominante, que
amplia sus operaciones a los demés eslabones de la cadena (Carrie, Bititci, Reid,
Trienekens, Hovlby, & Coll, 1998; Hayfron, Carrie, Bititci, & Pandya, 1998)

Una definicion muy aceptada del concepto de Cadena de Suministro es la de Chopra 'y
Meindl (Chopra & Meindl, 2001) donde se menciona que consiste en todas las etapas
involucradas, directa o indirectamente, en la satisfaccion de las necesidades de un

cliente.

Como un modelo parala administracién de la cadena de suministros, existe la propuesta
de dividir en tres etapas las principales tomas de decisiones que se llevan a cabo alo
largo de lacadena. Se denominan fases de decision, y abarcan el disefio, laplaneacion y
la operacion de la cadena de suministros, y aparecen representadas en €l diagrama de
Factores de la Competitividad, como parte bésica de la formulacion de una estrategia

competitiva (Figura 5):
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Figura 5. Fases parala Administracién de la Cadena de Suministros. Adaptado de
Chopra & Meindl, (2001)

La primerafase, el disefio de estrategia de la cadena de suministro es la etapa en la que
se decide la estructura o configuracion y los procesos que se realizaran en las siguientes
fases. En la segunda fase, la planeacién de la cadena de suministro corresponde la
definicion de las politicas y restricciones que dirigirdn las operaciones a corto plazo.
Finalmente, la operacion de la cadena de suministro, es la tercera fase, donde ya
establecidas la configuracién y la planeacion de la cadena, solo queda implementar las

politicas de operacién de la manera més eficiente posible.

Para que una compafiia sea exitosa, su estrategia de cadena de suministro debe ser
congruente con la estrategia competitiva, es decir, que tienen el mismo objetivo. Se
refiere a la consistencia entre las prioridades dd cliente para las cuales la estrategia
competitiva esta disefiada y las capacidades de la cadena de suministro que la estrategia

de la cadena de suministro pretende construir.

22



2.3. Tecnologiay Competitividad

En el concepto de competitividad, analizado en el primer capitulo de la presente tesis, se
encontré una fuerte relacion entre el mismo y €l rol de la tecnologia en la empresa. La
tecnologia influye tanto en el factor de productividad, como en el desarrollo de las
estrategias competitivas que ayudaradn a la empresa a alcanzar una mejor posicion en el
mercado. En el diagrama de Factores de la Competitividad, mostrado en ese capitulo, se

ubican estos dos aspectos referentes al papel del aspecto tecnolgico, como se muestra

en laFigura 6:
Competitividad
. 1 ;
¥ "
Estrategia Competitiva Productividad
|
Y
Admén. dela Ventaia
cadenade ¢ t!t'
suministros (CS) InpEta
! i
Edrategh Desarrollode Disefio de la
productosy estruclura
delaGs proceso organizacional
v -
Estrategia [ Cadena
P ” tecnolégicaj de valor
dela (s —
iciencia
Operadon _alclients
dehCs (et ]

[ Talento ?
Humano

Figura 6. Tecnologia dentro de los Factores de Competitividad.

La estrategia tecnoldgica, apoyara el desarrollo de productos y procesos para la
formulacién de una ventgja competitiva, que a su vez forma parte de los factores que

componen la estrategia competitiva.

La perspectiva tecnolégica, es uno de los tres aspectos que incluye el enfoque
sociotécnico para realizar mejoras en el sistema empresarial que redunden en un

incremento de la productividad total.
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2.3.1. Tecnologia y ventaja competitiva

En general, la ventaja competitiva se atribuye al conjunto de caracteristicas que
diferencian un producto o servicio final en el mercado (Porter M. , Competitive
Advantaje. Creating and Sustaining, 1985). Latecnologia, en referencia a los trabajos de
Saari (2006), es la manera en que se combinan los recursos productivos dentro de los

procesos de produccién para conseguir los productos finales.

De modo que cualquier cambio tecnoldgico tiene un evidente impacto en la ventga
competitiva, debido a su papel en el desarrollo productivo. Tiene pues la influencia de
modificar la posicion de la empresa en € mercado, ya sea de manera positiva, o por €
contrario, quitandole ala empresa la preferencia de los clientes. Se observa a menudo,
en casos practicos de las empresas, que la ventaja competitiva se puede lograr mediante
cambios simples en la manera de llevar a cabo las actividades normales o de combinar

las tecnologias existentes.

Al respecto, Porter (1985) explica algunas evidencias de la existencia de un cambio
tecnol 6gico positivo:
e s se reducen los costos, meora diferenciacion y se sostiene un liderazgo
tecnoldgico,
e g los factores del costo o de la singularidad del producto son modificados a
favor de la empresa,
e s redunda en ventajas para €l pionero en latecnologia (llamado también "primer
participante”),

e s engeneral, mejorala estructura global de la empresa.

Y agrega, que s un cambio tecnoldgico no cumple con los requisitos anteriores, la

posicion competitiva no mejorard, aungue represente un gran avance tecnol 4gico.
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2.3.2. Tecnologiay cadena de valor

Para conocer la funcion de latecnologia en la ventgja competitiva, la cadena de valor es
una herramienta bésica, a contener en cada una de las actividades de valor un conjunto

de tecnol ogias.

En los estudios de Porter (2006), se consideran a las siguientes, como las mas
representativas de la cadena de valor, tanto por su papel en las denominadas actividades
primarias, como en las de apoyo y se resumen en laFigura 7:

» Tecnologia de los sistemas de informacion

» Tecnologia de productos

* Tecnologia del manejo de materiales

» Tecnologia de procesos basicos

» Disefio asistido por computadora

» Tecnologia de sistemas de comunicacién

De manera que, a lo largo de toda la cadena de valor, estan presentes diferentes
tecnologias. Es importante destacar que la de Porter (1985) es una cadena genérica, y
para efecto de la presente tesis, la cadena de valor utilizada quedard como se muestra en
la Figura 8. Las principales diferencias entre ambos diagramas, es la representacion del
&rea de Finanzas, como actividad de apoyo, y la division de las actividades primarias
entre las &eas de Calidad, Produccion y Mantenimiento y Ventas y Mercadotecnia.
Ademés, la actividad de Servicio, se considera una subdivision del area de Ventas y

M ercadotecnia.

A lo largo de esta cadena de valor, se habra de formular la estrategia tecnoldgica que

permita a la empresa tomar ventaja en el mercado.
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Figura 7. Tecnologias en la Cadena de Valor. Adaptado de Porter (1985)
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Figura 8. Division de actividades en la Cadena de Valor

A lo largo de esta cadena de valor, se habra de formular la estrategia tecnolégica que
permita a la empresa tomar ventaja en el mercado.

24. Criterios para integrar la cadena de suministros de la industria

aeroespacial

Laindustria aeroespacial es uno de los sectores més exigentes para los proveedores. La
tecnologia requerida, los atos estdndares de calidad, las estrictas politicas de procesos,
mano de obra especidizada y la sustentabilidad de las inversiones, hacen de esta

industria todo un reto para las empresas que desean incursionar en el sector.

Los productos de esta industria deben ser sumamente seguros, confiables y con los més
atos estédndares técnicos, lo que se logra solo mediante una estricta normatividad en
seguridad y procesos técnicos. Por esta razon, a lo largo de toda la cadena de

suministros se lleva a cabo un minucioso control de caidad, con € fin de detectar a

27



tiempo los riesgos y errores, y formar una red confiable, ya que los resultados de esos

errores en el producto o servicio pueden derivar en accidentes fatales.

Al igual que en laindustria automotriz, se requieren servicios de soporte especializados,
con €l fin de incrementar la competitividad. Con base en este objetivo, continuamente se
renuevan los modelos de negocios para reducir los costos excesivos y conseguir la
tecnologia de vanguardia; a respecto, se requiere una gran cooperacion entre las
empresas, la comunidad y los gobiernos para lograr la rentabilidad de esta industria a
través de una cadena de suministro eficiente, formada solo por aquellos proveedores que
ofrezcan una ventgja competitiva 'y satisfagan las exigencias del sector. Principa mente,
la industria requiere una proteccion especial por parte de los gobiernos, debido a las
pruebas y experimentacion entierray aire; ademés, sin la cooperacién de la denominada

industria subsidiaria, €l avance y desarrollo del sector se veria entorpecido.

A continuacién se detalla la organizacion jerarquica de la industria, cuyo modelo de
hileras formando parte de una pirdmide es ya ampliamente conocido, y se muestran las
descripciones de cada nivel, asi como las empresas de mayor presencia en el mercado

internacional (Figura 9):
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Figura 9. Organizacién jerérquica de laindustria aeroespacial mundial.
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Lo més dto de la piramide esta formado por los fabricantes de equipo original
(OEM), en este caso, los ensambladores de la armadura del avion, quienes se
encargan de disefiarlos y enviar luego los pedidos de subensambles a la siguiente
hilera. Aqui se encuentran las compafiias Airbus, Boeing, Bombardier, Embraer,
Bell Helicopter, Eurocopter y Textron.

De agui en delante, lajerarquia de laindustria esta organizada por "hileras’. Las
primeras dos hileras (Tier 1 y Tier 2) estan formadas por empresas fabricantes
de sistemas y ensambles primarios para los productos finales, asi como
fabricantes de estructuras de armadura de avion y subensambles de equipos de
aterrizaje, sistemas hidraulicos y sistemas de propulsion, incluyendo ademaés
algunos productores de aviones de abordar. Las principales representantes de
estos niveles son: General Electric, Pratt & Whitney, Rolls-Royce, Honeywell
en los EE.UU. y e Sextante Avionique en Francia, Messier-Dowty (Francia) y
He'roux-Devtek (Canadd).

En el tercer nivel estan los productores de subensambles electronicos, sistemas
hidraulicos y partes de fuselge.

El cuarto nivel esta formado por pequefios y medianos fabricantes de partes y
componentes utilizados en los subensambles, y que no son necesariamente
proveedores exclusivos de la industria aeroespacial, sino que venden sus
productos en sectores diversos. Se clasifican en este nivel también las compafiias
especialistas en procesos de manufactura no complejos.

Generalmente se agrega un nivel més para representar |os sistemas proveedores
de insumos principales, tales como componentes, herramientas y servicios

complementarios alos subsistemas de apoyo alaproduccion.

2.5. Particularidades de la cadena de suministros de la Industria Aeroespacial

En el sector manufacturero, la industria aeroespacial es la que tiene el mayor valor

agregado a nivel mundial, sobrepasando a la consolidada industria automotriz.

Observando € desarrollo de este sector, se encuentran caracteristicas que logran

diferenciarlo de los demés sectores industriales, y que destacan la importancia del

carécter estratégico a tomar decisiones, por g emplo:
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* Industria de alto valor agregado, generador potente de riqueza
» Constante actividad de investigacion y desarrollo

» Tecnologia de vanguardia

* Requiere mano de obra altamente calificada

* Productos de largo ciclo de vida

* Requiere cooperacion internacional

* Requiere atas inversiones en capital

* Requisitos, certificaciones y normatividad muy estrictas en temas de calidad

Siguiendo el modelo de las 5 fuerzas competitivas de Porter, es importante destacar que
la competencia estd dada solo entre unos pocos en este sector, que son quienes
concentran econdémicamente toda la industria, dado que la inversion requerida para
convertirse en fabricante de equipo original es muy ata Luego, cada cliente va
definiendo a sus proveedores, formando luego un conjunto de aquellos mas confiables y

que cumplan con todos los estandares que les solicita

En la Figura 10, se observan unas gréficas tomadas de los estudios realizados por el
Centro de Inteligencia Estratégica ProduCen (ProduCen, 2008) se observa la
participacion economica de las empresas més fuertes en el sector, tanto en aplicaciones

civiles, como militares:

Harticipacién por Empresa en el Mercado

100% :
90% (2005 Billones dolares)
80% - .y m Otros
70% - e _ m Dassault
60% - y g dh DEmbLae;.
1 i | aE Syems
0% . 30 o Lockheed Martin
30% - _ 20 mEADS
0% " 10 m Boeing
10% - | ol
0% < , s
Aplicaciones Mercados
m Civil = EUA
m Militar W Europa

Resto del Mundo

Figura 10. Competidores por regiones y empresas, 2005. Tomado de (ProduCen, 2008)
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El disefio o modelo de negocio aeroespacial pone mucho énfasis en los factores de

produccién, considerando entre otros, de importancia critica a la cultura empresarial, los

financiamientos de arranque, control de calidad y certificaciones del cliente, logistica,

etc. Especificamente, los factores de produccion relacionados con los procesos de

fabricacion se distinguen por su complejidad técnica en la introduccion de materiales no

convencionales y el manejo de procesos especiales.

Como se muestra en la Figura 11, un factor muy presente en el desarrollo de nuevos

productos en el sector y en la madurez de la industria, es la calidad de los nuevos

materiales de produccion, que favorecen a las aeronaves en resistencia 'y en eficiencia

del disefio.
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( a ( ~ r
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interiores mas eficientes megénicos mecanicos en sistemas Sl ¥
de control de vuelo
al r
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Mate;:ﬂe::icggguestos Disefio con materiales aluminio, plésticos de Sistemas hidraulicos de
re;,istgentesy compuestos ingenieria més baja y media presion
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Figura 11. Fases de desarrollo de laindustria aeroespacial. Adaptado de (ProduCen,

2008)
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251 Modelos para e desarrollo de proveedores de la Industria

Aeroespacial

Los equipos de trabajo, la industria subsidiaria y los fabricantes de equipos originales

del sector aeroespacial, por lo general estén geogréaficamente dispersos, asi que las

empresas ensambladoras, que son quienes dirigen €l proyecto, buscan cdmo minimizar

los costos y reducir los tiempos de lanzamiento del producto al mercado.

Para un desarrollo arménico y cooperativo de la industria existen varios modelos de

desarrollo de proveedores, quienes deberan trabagjar en la mejora continua de sus

procesos y sistemas, basicamente en tres aspectos que marcan la diferenciacion de este
sector con los demés giros industriales (Saavedra R., 1999; Elizondo V., 2003; Simental
R., 2005; Gamboa, 2008):

Aspecto organizacional, el cual hace referencia tanto a la mejora de la cultura
organizacional, como a cumplimiento con las estrictas regulaciones de la
industria.

Aspecto tecnoldgico, que esta relacionado tanto con la preparacion técnica y
tecnolégica del recurso humano como con la capacidad productiva de la
empresa. Las tecnologias de manufactura y las técnicas de fabricacion son las
divisiones para realizar € estudio de los factores tecnoldgicos que afectan el
desarrollo de laindustria

Aspecto financiero, que trata de las condiciones econdmicas, financiamientos y

subsidios que fomenten lainstalacion y desarrollo de laindustria.

Los modelos, tanto de desarrollo de proveedores como de desarrollo organizacional, a

los que se hace referencia alo largo de esta Tesis, son:

Modelo sociotécnico, que considera a la empresa como el resultado de la
interaccion de sus elementos tecnol 6gicos, los aspectos sociales que la rodean y
la estructura organizacional (Rice, 1958; Trist, Higgin, Murray, & Pollock,
1963)

Modelo de los tres pilares de la Industria Aeroespacial, tomado del documento

elaborado por el Centro de Innovacion en Disefio Y Tecnologia (CIDYT) del
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ITESM, Campus Monterrey, para la instalacion de la empresa Bombadier en el
estado de Nuevo Ledn, México (Bouche, Reyes, & Ramirez, 2007).

Marco de andlisis de recomendaciones para el sector automotriz de A.T.
Kearney (A.T. Kearney, 2007), realizado para la Secretaria de Economia (2008),
corresponde a un modelo de mejora del nivel de competitividad del sector
automotriz en México.

Modelo SCOR, disefiado para detectar los problemas en la cadena de suministro
de cualquier industria, y sugiriendo el desarrollo de software SCM. Tomado de
la presentacion "Gestion integrada de la Empresa’ en el Congreso Naciona de
Ingenieria Industrial CONEII-PUCP (Cabeza, Gestion Integrada de la Empresa,
2007).

Modelo de abastecimiento en regiones de bajo costo, propuesto en el Informe
Anual del Consorcio Aeroespacial de Farnborough, Reino Unido, 2004, en el
cual se propone a través de un mapa conceptual, una serie de acciones de
desarrollo de cadenas de suministro en las denominadas Regiones de Bgjo Costo
(tomado de (Rodriguez, 2006)).

Los primeros dos modelos dejan establecido que la industria aeroespacial tiene como

fundamentos los tres pilares, aspectos o perspectivas ya mencionados. organizacional,

tecnolégico y financiero, a partir de los cuales inicia € proceso de desarrollo de la

industria como tal, considerando la mejora continua de los factores que afectan a cada

aspecto.

El modelo de A.T. Kearney hace referencia a tres factores para mejorar la

competitividad de las empresas del sector automotriz en México, y es interesante notar

dos de las perspectivas del modelo socioeconémico de Trist (1963):

Competitividad en Desarrollo Tecnol6gico
Competitividad en costos

Enfoque e impulso de negocios

La correspondencia que existe entre estos primeros tres model os se sefidla en la Figura

12 de la siguiente pégina:
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El modelo SCOR (Figura 13) es una referencia para planear la gestion de la cadena de
suministro, mediante una estructura determinada de procesos e integrando conceptos
muy conocidos, como: Reingenieria de procesos y Benchmarking. Ayuda a entender de
forma répida una cadena de suministro, evaluarla e identificar las &reas de oportunidad
que representen €l mayor valor; a partir de aqui, el modelo propone la evaluacion de las

mejores practicas del mercado, como opciones de mejora para las &reas de oportunidad.

H
RECICLADO |
i
i

i
Proveedor ! Nuestra empresa Cliente
:

Figura 13. Ambitos contemplados dentro del modelo SCOR. Tomado de (Cabeza,
Gestion Integrada de la Empresa, 2007)

Sin embargo, una limitacion de este modelo, es que no permite describir todos los
procesos de negocio o actividades, pues se concreta a las &reas de planificacion,
aprovisionamiento, produccién, suministro y retorno; dejando de lado las actividades de
ventas y mercadotecnia, desarrollo del producto, investigacion y desarrollo y atencion

post-venta a cliente.

Por ultimo, e Modelo de Abastecimiento en Regiones de Bgo Costo (Figura 14),
aparece en la edicion 2004 del informe anua del Consorcio Aeroespacial de

Farnborough, Reino Unido.
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Figura 14. Mapa conceptual del proceso de desarrollo de una cadena de suministros de
componentes aeroespaciales en Regiones de Bgo Costo. Bravura, (2004) en
(Rodriguez, 2006)

En estas regiones, los contratos de las plantas manufactureras tienen un ahorro
considerable, pues las empresas manufactureras encuentran un ahorro considerable en
los costos de produccion, asi como facilidades por parte de los gobiernos parainstalarse,
pues los mercados en estas regiones se encuentran ain en desarrollo y buscan
inversiones fuertes que activen la economia local. Aunado a esto, las empresas
trasnacionales tienen la posibilidad de elegir la mano de obra mejor capacitada de la
region. China, México, Europa Central, el Medio Oriente y Rusia tienen mercados en

crecimiento que ofrecen la posibilidad de ahorros en la cadena de suministros.

El mapa conceptual define una serie de pasos a seguir para transferir productos a
proveedores en desarrollo, de modo que las empresas de los niveles mas altos de la
pirdmide deleguen la manufactura de un conjunto de productos a regiones de bajo costo.
La utilidad de este modelo para efecto de la presente tesis, es que da un marco teorico

para los resultados de la misma, pues la identificacion y mejora de los factores criticos
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de aspecto tecnoldgico apoyan los programas de desarrollo del proveedor sugerido en

varios de los pasos del modelo de Farnborough.

2.5.2. Requisitos de calidad y normatividad especificos para las industrias

del sector

Uno de los grandes obstaculos para ingresar a la cadena de suministros aeroespacial, es
la falta de certificaciones de calidad para la manufactura de piezas y componentes
aeroespaciales. Como se ha mencionado antes, €l control de calidad en este sector es
muy estricto, y los proveedores que carecen de la reglamentacién requerida no tienen

posibilidades de integrase a mismo.

Los principales sistemas de gestion de la calidad, establecidos por las compafiias lideres
del sector cubren todo el sistema organizaciona del posible proveedor, desde el disefio
y la manufactura hasta los procesos de negocios, inspecciones y pruebas. La norma SO
9001:2000 es considerada como el fundamento de las demés normas, y se compone de
ocho principios bésicos: orientacion al cliente, liderazgo, implicacion, enfoque a

proceso, enfoque en € sistema hacia la gestién, mejora continua y enfoque amplio.

Debido a la confiabilidad que debe tenerse en el producto fina, e sector aeroespacial
tiene multiples derivaciones de normatividad, no solo para los procesos, sino también
para las especificaciones de materiales, las précticas recomendadas, la aplicacion de
compuestos resistentes a la corrosion y la abrasion y para los reportes de informacion
aeroespacial. Por esto, la lista de certificaciones, si se incluyen las del sector militar es
muy extensa. Pero depende del producto, cada organizacion define las normas que
deberd cumplir. Las més importantes, siguen siendo las derivadas de la norma 1SO

9001, que se enlistan a continuacion:

* AS9100, reguerimientos para disefio y/o manufactura de productos
aeroespaciales.
* AS9110, requerimientos para el mantenimiento de la organizacion.

» AS9120, requerimientos para almacenamiento y distribucién de componentes.
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« ENO9100, se refiere a actividades de fabricacion de componentes aeronauticos.

e 1SO 9001-2000, enlista los requerimientos para desarrollar un Sistema de
Gestion de Calidad (SGC) que ayude a la empresa a cumplir con los
requisitos de calidad de sus clientes.

* |SO 14001, se refiere a los aspectos ambientales criticos que competen a la
empresa, con € fin de conseguir una reduccién de los efectos negativos sobre el
medio ambiente.

« TS 16949-2002, mas que una certificacion, es una especificacion técnica
(Technical Specification), de aplicacion en las organizaciones proveedoras de
auto partes, materidles y servicios relacionados con la produccion de
automotores.

* Certificaciones DGAC: Direccion General de Aeronautica Civil, Organo
dependiente de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), otorga
certificaciones a empresas de mantenimiento de motores de avién o fabricacion

de componentes aeroespaciales.

Ademés de las certificaciones correspondientes a giro industrial de cada empresa, €l
programa Nadcap (National Aerospace & Defense Contractors Accreditation Program)
indica las normas de procesos especiales que corresponden segun el tipo de producto
que se fabrique. Este programa fue creado en 1990 por la SAE (Society of Automotie
Engineers) como un programa certificador y acreditador de diversos procesos especiales

paralaindustria aeroespacia civil y militar, tales como:

» Tratamientos térmicos * Ensayo de materiales

* Procesos quimicos » Electrénica

+ Corte e Sistemas de distribucion de
» Soldadura fluidos

* Pruebas no destructivas * Maquinados no convencionales

* Materiales compuestos * Recubrimientos especiales

Este programa es requerido por las principales compafiias ensambladoras, como Boeing
y Bombardier. Los procesos de certificacion pueden llevar entre tres y nueve meses,

seguin el tiempo y la capacitacion de las personas que se dediquen a trabgo.
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Es importante destacar que entre los principales beneficios de las certificaciones estan la
licencia para hacer negocios, la administracion del riesgo, €l incremento en las

oportunidades de mercado, la mejora continua y la reduccion de fallas.

Mencion aparte merecen las instituciones y organismos relacionados con las

certificaciones y las asesorias para la gestion de la calidad:

FAA. La Federal Aviation Administration, es un organismo del gobierno de
EUA encargado de los asuntos de seguridad de la aviacién civil en ese pais, a
través de regulaciones para la fabricacion, funcionamiento y mantenimiento de
aeronaves, Yy la gestion eficaz del tréfico aéreo.

* PRI, Performance Review Indtitute, tiene como objetivo proporcionar un
conjunto de programas y servicios disefiados para mejorar los procesos de
manufactura y la calidad del producto mediante el desarrollo de normas de
desempefio y acreditacion, certificacion y programas para el aseguramiento de la
calidad.

+ SAE, Society of Automotive Engineers, es un organismo internacional, cuyos
miembros se encargan de desarrollar la informacion técnica sobre todas las
formas de auto-propulsion de vehiculos incluidos automoéviles, camiones y
autobuses, aeronaves, vehiculos aeroespaciales, marinos, etc. Para luego difundir
esta informacion por diversos medios de comunicacion impresos y €lectronicos.

* EQA, European Quality Assurance, es una entidad europea de certificacion de

sistemas de gestion, verificacion medioambiental, y proyectos y gestion de

investigacion y desarrollo tecnol Ggico.

Por ultimo, es importante hacer referencia a tratado BASA (Bilaterial Aviation Safety
Agreement), firmado en conjunto por e gobierno mexicano y €l gobierno
estadounidense para reconocer la capacidad técnica de las autoridades mexicanas para
certificar la calidad de los componentes. Este convenio permite el reconocimiento y
aceptacion entre las empresas candidatas a la certificacion, de modo que las
certificaciones otorgadas sean validas tanto en un pais como en otro, teniendo en cuenta
gue todas las normas llegan a territorio mexicano como exigencias de las empresas

estadounidenses y no como hormas mexicanas.
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Entre los beneficios del tratado BASA estén la disminucion de los costos de transporte,
aprobacion y exportacion desde la empresa que solicita la certificacion a la empresa que

validar4 los procesos.

2.6. Clusters Aeroespaciales

Para el desarrollo de toda industria deben tomarse en cuenta los factores de tipo
organizacional, tecnolégico y financiero. Para satisfacer las necesidades tedricas y
précticas a respecto, se hace necesaria la cooperacion de diversos organismos que
apoyen a crecimiento competitivo de las empresas envueltas en el sector, que a su vez

serén un pilar fundamental en el crecimiento econémico de sus respectivas regiones.

De esta manera, la colaboracién entre empresas, centros de investigacion, universidades,
grupos de financiamiento empresarial y gobierno dan lugar a la formacién de un clUster
industrial, concepto ampliamente definido por diversos autores (Marshall, 1890; Porter
M., 1990; Krugman, 1992). Este concepto hace referencia a las redes de cooperacion
tecnolégica, que se integran en sistemas de produccion e innovacion bien definidos y
muchas veces localizados geogréficamente cerca, lo que favorece € intercambio de

informacion y un rdpido aprendizaje tecnol égico.

En e caso del sector aeroespacial, se han identificado algunos factores criticos para el

desarrollo exitoso de un clUster, tales como:

» Costos competitivos e Grupo de empresas

* Infraestructura e Programa de desarrollo de
* Poder de financiamiento proveedores

e Capital humano » Coordinacién estratégica

» Desarrollo tecnol 6gico » Colaboracion e interaccion entre
* Enlaces comerciales empresas

Los casos de éxito de clusters aeroespaciales ilustran la posibilidad de sumar e caso
particular de México, mediante aprender de las mejores précticas y de los obstaculos

gue tuvieron que enfrentar otras regiones alrededor del mundo.

41



2.6.1. Clusters Aeroespaciales dindmicos en e mundo

Los agrupamientos aeroespaciales mas dinamicos en e mundo, se observan tanto en
EUA como en la Unién Europea, pero la participacion de otros paises y regiones
también es notable: Rusia, China Japén, India, Canada, Brasil y Medio Oriente EUA
tiene la ventaja competitiva, con cerca de la mitad de la produccion mundial, mientras
que la Union Europea aln no pasas de una cuarta parte de la misma. Ambos son los
principales competidores en los sectores de aviacion comercia y espacial. Por su parte,
Rusia cuenta con un ato nivel tecnolégico, pero se ve amenazada con graves

dificultades econdémicas.

Las llamadas potencias emergentes, que no cuentan con el nivel tecnolégico ni los
medios econdmicos de las potencias dominantes ya mencionadas, también buscan
aumentar su presencia en la industria aeroespacial, con estrategias de cooperacion y
alianza con los paises de mayor poder econdmico. Entre estos paises se encuentran

China, Japdn e India.

En e continente americano no solo los EUA tienen presencia en este sector, sino que es
importante mencionar a Canada y Brasil, en cuyos territorios se encuentran importantes
empresas de primer nivel, convirtiéndose en proveedores mundiales de aviones

regionales.

Por otro lado, a pesar de los conflictos socio-politicos en que estd inmersa la regién del
Medio Oriente, Israel, Pakistén, Irak e Irén tienen el objetivo de fortalecer su economia
y politica aeroespacia con el uso de la misma tecnologia que han empleado para la

fabricacion de misiles tacticos y balisticos, con usos militares.

A continuacion se describen los clUster aeroespaciales de mayor impacto a nivel

mundial:

» Toulouse, Franciaz El consorcio europeo Airbus Industrie se encuentra
establecido en Toulouse, Francia desde 1969, con participacion de empresas
franco-alemanas, briténicas y espafiolas. Esta empresa se considera € mayor

productor de aviones comerciales, con un lote de 311 aeroplanos tan solo en el
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afio 2000 y presencia internacional en mas de 30 paises. Toulouse ha llegado a
ser €l principal cluster aeroespacial, contando con la colaboracion de cientos de
empresas, entre las que se encuentran: ATR, manufacturera franco italiana de
turbohélices; Turbomeca, fabricante de turbinas de avién; Messier-Dowty,
manufactura el equipo de aterrizaje para aplicaciones civiles y militares; Airbus

- EADS, empresa francesa de aviones pequefios.

Montreal, Canad& Este clister, representa un poco mas del 50% del empleo del
pais en la industria aeroespacial. La produccion de aviones comenz6 en 1920,
con aviones de propulsion pequefios; ahora, en este lugar se realiza el disefio
completo del avion, con tecnologia de turbohélice. Bombardier Aerospace da
empleo a 15 000 trabajadores tan solo en la region, y cuenta con un total de 28
000 alrededor del mundo, llegando asi a posicionarse en € tercer lugar en

produccién de aeronaves del mundo.

Toronto, Canada En la ciudad de Toronto se concentra una cuarta parte del
empleo naciona de Canadd con una compafiia dominando el sector
aeroespacial, De Havilland Canada (DHC), integrante del grupo Bombardier
Aerospace. El cluster regional estd4 ahora formado por més de 200 compariias,
desde sus inicios en los afios 20. La segunda més importante planta
manufacturera en Toronto en Honeywell Canadd, ubicada en la industria de los
componentes de comunicaciones y cuenta con alrededor de 1,300 empleados; la
empresa ha conseguido avances en Investigacion y Desarrollo, y agunas
importantes patentes en el sector. En tercer lugar, figura la compafia Boeing

Canadd, como industria subsidiaria de nivel 2 de subensambles de avion.

Seattle, EUA: En EUA, la ciudad de Seattle cuenta con la productora de
aeroplanos Boeing desde 1917, con evidente dominio del mercado mundial de
aviones regionales para aplicaciones militares y civiles a partir del fina de la
2da Guerra Mundial. En Boeing se fabrican seis diferentes modelos, cuya
ingenieria es realizada por varias empresas alrededor del mundo, como GE,
P&W y Honeywell en EUA, Rolls Royce y BAE Systems en Reino

unido,CFM-SNECMA en Francia. Un obstaculo importante para la empresa se
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present6 con la crisis del 2001, cuando se vio obligada a buscar proveedores
extranjeros, y a ubicar sus plantas fuera del pais, con e fin de reducir costos de

produccién e incrementar su penetracion en el mercado.

Sao Paulo, Brasil: EMBRAER es la empresa aeroespacial fabricante de equipo
original y oscila entre los primeros lugares de importancia a nivel mundial en el
mercado de aviones comerciales, militares y gecutivos. Aungque adelantada por
Boeing y Airbus, la competencia directa es con la empresa canadiense
Bombardier, en e mercado de las aeronaves comerciales més pequefias. El
clster de Sao Paulo, Brasil manegja el disefio e ingenieria del avion, ademés de

la fabricacién de componentes y pruebas de vuelo.

Shangai, China: China hatenido un veloz crecimiento en esta industria de 1980,
cuando ocupaba una posicion en e lugar 35 en el mercado de aviacién; luego de
20 afios, logré ubicarse como la sexta potencia en la industria, o que gener6 €l
interés de ensambladoras de importancia mundial como Boeing. A finaes del
aio 2007, la empresa China Aviation Industry Corporation termind la
produccién de un avion regional comercial, que si bien no es competencia para
Boeing o Aribus en cuanto a tamafio del avién, si lo es para Bombardier y
Embraer. El programa chino de desarrollo para la industria aeroespacial,

pretende convertir la naciente base industrial en un clUster de clase mundial.

2.6.2. Industria Aeroespacial en México

El sector aeroespacial esta apenas en fase embrionaria en México, pues € proceso de

integracién de las empresas mexicanas a la cadena de suministros aeroespacial

representa grandes retos, principalmente porque la mayor experiencia de las mismas es

en laindustria automotriz.

Las diferencias entre ambas industrias se hacen mas notorias cuando se observa la

urgencia por adaptarse al modelo de bajo volumen, diversidad de productos y antes que

bajo precio, garantizar la disponibilidad con largos tiempos de ciclo; pero es importante

destacar que los factores que impulsaron el desarrollo de la industria automotriz en
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México, también lo hacen ahora con las compafiias aeroespaciales. México es ventgjoso

para las industrias aeroespaciales estadounidenses desde muchos puntos de vista, como

el bao costo de manufactura, la proteccion a la propiedad intelectual, las ventgas

logisticas por la cercania de ambos paises, 10s apoyos gubernamentales y los crecientes

planes educativos y de capacitacion para los recursos humanos, como lo muestra la

Figura 15, sobre lainvestigacion de la Secretaria de Economia:

indice de costos de competitividad en costos de
manufactura automotriz!"

China | 100

India | 94

Republica Checa 84
mexico | =
EE.UU. 79

Canada 72

Brasil 71

Corea 63

Alemania 59

) —r

Principales aspectos de la competitividad:

Precios competitivos en malerias primas como
aluminio; oportunidades en acero y hierro.
Competitividad en partes maquinadas: desarrollo
en electrénicos, fundicion y forja y telas.

Bajos costos de mano de obra, pero son menores en
India y China.

En productividad de mano de obra, México es mds
competitivo que todos los paises desarrollados,
pero tiene desventajas comparado con otras
economias emergentes.

México cuenta con los segundos costos de energia
mds altos de los paises considerados.

Tiene altos costos de gastos generales, como renta
y sueldos administrativos.

L.a cercania a EUA lo hace muy competitivo en
logistica para la region NAFTA.

Figura15. World Competitiveness Y earbook, Institute for Management Devel opment;

Trade Map. Andlisisde A.T. Kearney.

Como se observa en los siguientes datos de la Figura 16, a pesar del reciente desarrollo

de laindustria aeroespacial en México, su crecimiento ha sido acelerado:
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Figura 16. Crecimiento de laindustria aeroespacial en México (Secretaria de Economia,
2008)

Las familias de productos que més se reconocen en la industria aeroespacial mexicana

Son:

» Motores y Accesorios de turbina * Ensambles estructurales

* Sistemas Electronicos * Herramentales y equipos

* Sistemas de Telecomunicaciones » Termopl asticos

* Sistemas Hidréulico * Interiores

* Sistema Neuméticos * Tratamientos Térmicos

* Sistemas Eléctricos y Maguinados * Tratamientos Superficiales

Estos productos pueden ser clasificados de acuerdo a la organizacion jerérquica de la
industria, como:

a) Insumos principales
b) Servicios de Apoyo

¢) Insumos de Apoyo

d) Productos Intermedios
€) Productos Finales

f) Comercializacion
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BAJA CALIFORNIA

Laminas aislantes para el
fuselaje de avién

Moldes de Caucho para
embalajes, sellos, tamboresy
partes de metalices para
aeroplanos

Recubrimientos para
componentes de aeronaves
Reparacién alabes para
turbinas

Partes de turbina para
aeroplanos

Disefio de interiores para
cabinas de avién de pasajeros
Ensamble de productos
electrénicos

Subensamble de arneses con
sensores electrénicos
Ensamble de sistemas de
proteccion de turbinas para
aviones Boeing 787 y Airbus
350

Sistemas de audio y video para
aviones

SONORA

Magquinado de alta precision.
Arneses y conectores
eléctricos.

Componentes electrénicos.
Recubrimientos quimicos.
Ensamble y pintura de
spoiler.

Anillos, sellos, aspas para
turbina.

Medidores para fluidos.
Bombas, valvulas hidraulicas.
Baleros.

Desarrollo de pequefias

CHIHUAHUA

Centro de distribucion.
Maquinado de alta precisién.
Arnesesy conectores
eléctricos.

Sistema de encendido de
motores.

Componentes estéticos,
impulsores, navajas, engranes
de motor.

Tubos de torsion.
Termoégrafos y equipos de
frecuencia de radio.
Deslizadores de emergencia,
botes de evacuacion.
Tanques de gasolina.
Componentes electronicos

COAHUILA
Componentes para la
industria aerondutica
Productos plasticos para
turbinas de avién.
Componentes para
turbinas de avién.
Arneses de sefal y de
control, y paneles para
motores y armaduras de
aviones.

TAMAULIPAS
Componentes
electréonicos
Rodamientos, bandas,
poleas, mangueras,

JALISCO
Maquinado de alta precision.

Disefio y construccién de aviones no tripulados.
Disefio y ensamble de componentes

electrénicos.

Disefio de sistemas de administracién de vuelo.
Centro de Investigacion y Desarrollo.
Estampado metalico de precision.

turbinas.
TR
R N
\ \ - ,
| | B
h \ 9
e\
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\\\\
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GUERRERO

Turbinas de gas.

retenes.
Servicios de
telecomunicaciones.

NUEVO LEON
Desarrollo de
proveedores.

Fuselaje de helicopteros.

Maquinados.
Componentes para
turbinas.

Procesos especialesy
térmicos.
Recubrimientos.
Pruebas de resistencia y
NDT.

Aislantes.
Dispositivos de
aterrizaje.

Servicios de
Mantenimiento.

AGUASCALIENTES
Camisas de cilindros y
anillos de Inconel

SAN LUIS POTOSI
Aspas, compresoresy
turbinas

Manufactura de partes
metalicas.

Aislantes.

YUCATAN
Maquinados de
precision.
Intercambiadores de
calor.

PUEBLA

Fabricacion e instalacion de componentes.
Fuselaje, alas y tren de aterrizaje de avionetas.

Componentes electrénicos.
Metalmecénica.

ESTADO DE MEXICO
Mantenimiento de aeronaves
Venta y mantenimiento de helicopteros

CIUDAD DE MEXICO
Desarrollo, fabricacién, venta
y servicios de helicopteros

QUERETARO

Fuselaje de aviones.
Turbomaquinarias.
Sistemas electrénicos.
SoftwARe.
Mantenimientos de
motores y trenes de
aterrizaje.
Recubrimientos.
Investigacion.

Figura 17. Mapa de ubicacion geografico-operativa de las empresas mexicanas en el giro aeroespacial CEDIA NL, 2008
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De acuerdo con € mapa de la Figura 17, se cuenta con la produccién de productos

findles en: Chihuahua, con la fabricacion de avionetas tipo kits para ensamble de

aviones, en Querétaro, con ensambles de arneses, estructuras, fuselges, colas y

estabilizadoras de aviones medianos y en Nuevo Leodn, con una ensambladora de

fuselges para helicdpteros militares.

Para cada actividad econdmica, existe una clasificacion internacional acordada por

EUA, Canaddy México, con € fin de estandarizar y homogeneizar el mayor nimero de

productos y servicios para las transacciones econémicas que correspondan. Este sistema

es el llamado SCIAN, Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte, y es €

clasificador de actividades econdmicas Unico para la region de América del Norte; es

interesante destacar que el siguiente Censo Econémico 2009 del INEGI, utilizara esta

clasificacion para dividir las actividades econémicas de la industria nacional. En la

Figura 18 se muestran los principales productos que se elaboran en México.

ESTADO CLASIFICACION SUBGRUPO NAICS
Baja California SERVICIOS DE APOYO DISENO E INGENIERIA 541330
Baja California | INTERMEDIOS (PRODUCTOS) ENSAMBLES ESTRUCTURALES 336411
Baja California INSUMOS PRINCIPALES HERRAMENTALES Y EQUIPOS 334511 o 336412
Baja California | INTERMEDIOS (PRODUCTOS) INTERIORES 336411
Baja California| INTERMEDIOS (PRODUCTOS) MAQUINADOS 334511 6 336412
Baja California INSUMOS PRINCIPALES MATERIALES COMPUESTOS 336411
Baja California| INTERMEDIOS (PRODUCTOS) MOTORES Y ACCESORIOS 336412
Baja California SERVICIOS DE APOYO MRO 488190
Baja California | INTERMEDIOS (PRODUCTOS) SISTEMAS ELECTRICOS 334511
Baja California| INTERMEDIOS (PRODUCTOS)| SISTEMAS ELECTRONICOS Y DE COMUNICACION 334511
Baja California | INTERMEDIOS (PRODUCTOS) SISTEMAS HIDRAULICOS Y NEUMATICOS 336311
Baja California INSUMOS PRINCIPALES TERMOPLASTICOS 334511 6 336412
Baja California| INTERMEDIOS (PRODUCTOS) TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUPERFICIALES 334511 ¢ 336412
Querétaro INTERMEDIOS (PRODUCTOS) ENSAMBLES ESTRUCTURALES 336411
Querétaro FINALES (PRODUCTOS) AVIONES DE PESO SUP. 2.000 KGS 336411
Querétaro SERVICIOS DE APOYO DISENO E INGENIERIA 541330
Querétaro SERVICIOS DE APOYO MRO 488190
Sonora INTERMEDIOS (PRODUCTOS) MAQUINADOS 334511 6 336412
Sonora INTERMEDIOS (PRODUCTOS) MOTORES Y ACCESORIOS 336412
Sonora INTERMEDIOS (PRODUCTOS) SISTEMAS ELECTRICOS 336412
Sonora INTERMEDIOS (PRODUCTOS)| SISTEMAS ELECTRONICOS Y DE COMUNICACION 334511
Sonora INTERMEDIOS (PRODUCTOS) SISTEMAS HIDRAULICOS Y NEUMATICOS 336311
Sonora INTERMEDIOS (PRODUCTOS) TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUPERFICIALES 334511 6 336412
Nuevo Ledén COMERCIALIZACION COMPRADORES ESPECIALIZADOS 336412
Nuevo Ledn FINALES (PRODUCTOS) HELICOPTEROS DE PESO INF. 2.000 KGS 336411
Nuevo Ledn SERVICIOS DE APOYO INSPECCION Y CERTIFICACIONES 541380
Nuevo Ledn INTERMEDIOS (PRODUCTOS) MAQUINADOS 334511 6 336412
Nuevo Ledén INTERMEDIOS (PRODUCTOS) MOTORES Y ACCESORIOS 336412
Nuevo Ledn SERVICIOS DE APOYO MRO 488190
Nuevo Ledén INTERMEDIOS (PRODUCTOS) TRATAMIENTOS TERMICOS Y SUPERFICIALES 334511 6 336412
Chihuahua FINALES (PRODUCTOS) AVIONES DE PESO INF. 2.000 KGS 336411
Chihuahua COMERCIALIZACION COMPRADORES ESPECIALIZADOS 336412
Chihuahua INTERMEDIOS (PRODUCTOS) MAQUINADOS 334511 6 336412
Chihuahua INTERMEDIOS (PRODUCTOS) MOTORES Y ACCESORIOS 336412
Chihuahua INTERMEDIOS (PRODUCTOS) SISTEMAS ELECTRICOS 334511
Chihuahua INTERMEDIOS (PRODUCTOS)| SISTEMAS ELECTRONICOS Y DE COMUNICACION 334511
Chihuahua INTERMEDIOS (PRODUCTOS) SISTEMAS HIDRAULICOS Y NEUMATICOS 336311

Figura 18. Informacion de las clases productos especificos con codigo NAICS
(SCIAN). (Bouche, Reyes, & Ramirez, 2007)
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2.6.3. Primeros clusters aerospacial nacionales

Como se ha analizado, laindustria aeroespacial en México se encuentra en sus primeras

etapas de formacion. A pesar de su rapido crecimiento, no se cuenta ain con

infraestructura madura, las relaciones entre organismos de gobierno, universidades e

industria estén apenas conformandose y principalmente, el nimero de certificaciones en

calidad, a’n no es suficiente en laindustria nacional.

Un factor favorecedor es la creacion de centros nacionales de apoyo a la industria

aeroespacial, ya sea con actividades de investigaciéon y desarrollo o con asesorias en el

aspecto empresarial; los principales organismos a nivel nacional son:

FEMIA (Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial). Su principal
objetivo es definir un perfil para la mano de obra que se solicita en la creciente
industria, asi como generar un plan aeroespacial estratégico nacional.

COMEA (Consgjo Mexicano de Educacion Aeroespacia). Formado por
instituciones educativas de todo el pais, que pretenden unir esfuerzos para
formar el capital humano que demanda la industria aeroespacial del pais. Cuenta
ademéas con un comité asesor conformado por representantes de entidades
gubernamental es.

CEDIA (Centro de Desarrollo de la Industria Aeroespacial). Tiene como
objetivo fomentar la competitividad de las empresas en & mercado global.
Cuenta con € apoyo de instituciones de gobierno, del sector educativo y la
iniciativa privada. Sus principales actividades son: consultoria, entrenamiento y
capacitacion en herramientas bésicas para € logro de las certificaciones del

sector.

En resumen, los clUster aeroespaciales crecientes en la Republica Mexicana son los

siguientes:

Baga Californiac Gracias al establecimiento de Honeywell, Rockwell Callins y
Gulfstream, y de la colaboracion de mas de 40 empresas, en Bga Cdifornia esta
el cluster mas fuerte del pais en el sector. Bgja California, representa el 35% de

la industria aeroespacial del pais, empleando a mas de 11,600 trabajadores,
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mismos que son aproximadamente el 50% de la fuerza laboral aeroespacial de

todo México. (Secretariade Economia, 2008)

Chihuahua: Una de las grandes ventgias del estado de Chihuahua, es su
ubicacion estratégica al norte del pais, cerca del mercado de EUA. Esto ha
atraido la atencion tanto de las empresas estadounidenses, como de empresarios

japoneses interesados en incursionar en el sector.

Querétaro: El desarrollo de la industria aeroespacial en el estado de Querétaro
surge raiz de la llegada de la empresa canadiense Bombardier, y motivado por €l
impulso del sector, en el norte del pais. La llegada de esta empresa ancla al
estado, se debid principalmente a las facilidades prestadas por e gobierno, la
situacion geogréfica estratégica y la infraestructura en comunicaciones. El
clister en Querétaro cuenta con la presencia de un centro de investigacion
instituido por General Electric, para €l redizar e disefio de las turbinas que
exportan a EUA. Cuenta también con la actual construccion del primer parque
industrial especializado en el ramo aeroespacial que existe en el pais. Contara
con un aeropuerto, el segundo més grande del pais, y una universidad que
atendera la demanda del sector, con cursos especificos del sector aeroespacial.
Estas decisiones fueron factores claves para que la empresa eligiera ubicarse en
el estado, aunado a la competencia recientemente representada por EMBRAER,

la compafiia brasilefia.

Caso Nuevo Leon: El factor determinante para que €l gobierno del estado
comenzara a poner atencién a desarrollo de la industria aeroespacial en Nuevo
Leon, fue la decisién de la empresa MD Helicopters para instalarse en su
territorio. Entre los aspectos que favorecieron esta decision, estan: la
localizacion estratégica, las redes de distribucién y e alto nivel educativo del
recurso humano. La importancia de esta empresa como ensambladora final de

helicopteros, impacta directamente la formacion de una red de proveedores.

En Nuevo Ledn se ha abierto recientemente el CEDIA NL, que en conjunto con
la Secretaria de Industria y Comercio de Nuevo Ledn y el ITESM Campus

Monterrey buscan asesorar a las empresas de la region en la obtencion de las
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certificaciones pertinentes. CEDIA NL cuenta con la colaboracion del National
Aerospace and Defense Contractors Accreditation Program (NADCAP) de
Estados Unidos (EU), que son quienes emiten las certificaciones para la
industria aeroespacial. Otros organismos formados para impulsar el crecimiento
en este sector, son: el Consgo Ciudadano Asesor del Gobierno del Estado para
la Industria Aeroespacial, cuyas actividades se centran en la formulacion de
estrategias para afianzar el avance de la industria, y e COMEA, descrito
anteriormente, y que estd ubicado en las instalaciones de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. El primero esta conformado por empresarios
representantes de compafiias trasnacionales del sector, como Honeywell y
General Electric, asi como por las autoridades directivas del ITESM y de la
UANL como instituciones educativas, y del CONACYT, SCT y SEDEC como

organismos gubernamentales.

Entre las ventgjas para el desarrollo del cluster, Nuevo Ledn cuenta con una red
de proveedores muy amplia equipo eléctrico-electrénico, de maquinados
metédlicos y de ingenieria de materiales. Ademas, se estd trabgjando para
aumentar las lineas de especializacion de los recursos humanos, con programas
educativos para la formacion de técnicos y profesionistas en e rubro
aeroespacial; el CONALEP, es la institucion de educacion técnica que ofrece
entre sus cursos una carrera técnica en Mantenimiento de Motores y Planeadores

y laUANL cuenta ya con un programa de Ingenieria Aeroespacial.
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3. Definicion del problema

Las pequefias y medianas empresas de la industria manufacturera nacional tienen
grandes dreas de oportunidad para efecto del incremento de su competitividad frente a
industrias internacionales. Especificamente dentro del sector aeroespacial, existe una
brecha entre la situacién competitiva actual de las empresas y los niveles que la cadena
de suministros de este sector requiere entre los proveedores que la conforman, de
manera que se hacen necesarios los estudios acerca de los factores que le influyen a las

PyMEs nacionales y regionales para efecto de su integracion y desarrollo en este sector.

La estructura de la empresa puede analizarse desde la perspectiva organizacional,
tecnoldgica y financiera, a fin de encontrar los criterios de desarrollo que determinan el
crecimiento de la empresa; respecto al caricter tecnoldgico, se observa en los andlisis
anteriores la necesidad de las empresas de conocer sus principales limitantes, la manera
en que ‘los factores tecnoldgicos influyen en su desempefio productivo y los planes de

accién mas adecuados para el avance tecnoldgico.

Para evaluar si una empresa es candidata a integrarse a la red de proveedores de la
industria aeroespacial, es necesario definir primero los factores criticos que debe
cumplir, y evaluar luego su desempeifio en los mismos. La madurez, la competitividad y
el nivel de desarrollo de un proveedor deben definirse a través de modelos genéricos,

aplicables de manera iterativa y con el mayor grado de universalidad posible.

3.1. Justificacion

Sabiendo que el nivel de madurez o competitividad de un proveedor en desarrollo es, la
mayoria de las veces, un concepto subjetivo, se haces necesario establecer métodos
cuantitativos para definir con mayor certeza la preparacion de un proveedor para que se
considere apto para unirse a la cadena de suministros de la industria aeroespacial. El
grado en que se percibe esta madurez, depende en mucha medida del avance

tecnoldgico en lo referente a procesos de manufactura. En tanto exista un incremento
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continuo del nivel de conocimiento en nuevas tecnologias y procesos especiales de
manufactura, técnicas de manufactura y procesos de administracién del negocio, se
logrard un desarrollo de la empresa desde la perspectiva tecnoldgica, de aqui la
importancia de desarrollar una metodologia de diagnéstico de los criterios de cardcter
tecnolégico que influyen directamente en la competitividad de las pymes del estado de
Nuevo Leén para ocupar un lugar en la cadena de suministros de la industria

aeroespacial.

Las pequeias y medianas empresas en México representan un alto porcentaje del total
de empleos, y segin estadisticas de la Secretaria de Economia, representan un 95% del
total de empresas en México (Secretaria de Economia, 2008). El total de empleos
favorecidos por las MIPYME en el pais, se hace evidente en los censos realizados por el
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Historia (INEGI) hasta el 2003 (Figura
19):

] . 421

Micra Pequefia Mediana Grands
(0a10) (11a50) {51 a230) (251 y mas personas)

Estratos de personal ccupado total

[] 1202 Bl o [ B

Figura 19. Personal ocupado en las industrias manufactureras, de comercio y de
servicios. (INEGI, 2008)

El sector manufacturero es de particular importancia, al representar casi la tercera parte
de los indicadores econémicos de la industria nacional, como se observa en la grafica de

la Figura 20.
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Figura 20. Importancia de las industrias manufactureras en la economia. Censo 2003
(INEGI, 2008)

Cada una de estas pequefias y medianas empresas tienen un potencial importante para
llegar a formar parte de la cadena de suministros de la industria aeroespacial, sin
embargo, sus desventajas competitivas frente a los grandes corporativos les impiden ser
un eslabon fuerte en la cadena. Por otro lado, es atin reciente la incursién de OEM’s del
giro aeroespacial en el pais, por lo que las empresas carecen de experiencia en el sector
y es decisivo iniciar campafias de capacitacion y asesoria en manufactura aeroespacial.
Aunque se cuenta con diversas investigaciones acerca de las caracteristicas y
capacidades tecnoldgicas del sector manufacturero nacional, aunado a que el desarrollo
de la industria estd en etapas tempranas, el acervo de informacién al respecto requiere
ser complementado a la par del crecimiento de la industria, y de ser posible,

anticipadamente.

Meéxico ha logrado atraer importantes inversiones extranjeras relacionadas con el giro
aeroespacial, fomentando el establecimiento de cldsters industriales de rdpido desarrollo
a lo largo de todo el pais, lo que ha sido motivo para que otras empresas internacionales
lo consideren como candidato factible para instalar nuevas plantas de produccién de

sistemas Yy componentes de aeronaves.

El nivel competitivo de las empresas mexicanas deberd acrecentarse mediante la

atraccion de inversiones, la integracién de los sectores de soporte, el desarrollo técnico
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y profesional del personal, las certificaciones y normas internacionales, entre otras
caracteristicas, y desde este punto de partida es que se puede avanzar a la formacién de

un claster maduro.

3.2. Diagnéstico de la situacion competitiva de las PyMEs en el estado de Nuevo

Leon.

3.2.1. Necesidades tecnoldgicas de las pymes en México

El Centro de Desarrollo de la Industria Aeroespacial (CEDIA) Querétaro, con el apoyo
del ITESM Campus Querétaro, realizé en el afio 2006 una investigaciéon a empresas
aeroespaciales, para determinar los principales servicios tecnoldgicos que requerian. La
muestra sobre la que se llevé a cabo el andlisis correspondia a un 50% de las empresas
aeroespaciales de manufactura y mantenimiento que existian en el pafs a finales de ese
afio, divididas entre la zona centro, la zona de frontera sur y la zona norte del pais. Lo
mds destacable de este estudio es que se definieron algunas de las necesidades
tecnoldgicas de las empresas, insatisfechas en ese entonces, pero que para efecto de esta
tesis, es necesario conocer para su posterior andlisis y comparacién con la situacion

actual de las empresas en el estado de Nuevo Ledn.

En términos generales, los servicios tecnoldgicos mas requeridos por las empresas se
muestran en las Tablas 2 y 3, tanto para los requerimientos en servicios tecnolégicos,
como respecto a la preparaciéon de los recursos humanos. Para complementar la
informacion, se muestran las graficas de la Figura 21, con el respectivo porcentaje

obtenido en la muestra.
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Tabla 2. Servicios tecnoldgicos mds requeridos por las empresas nacionales.
(CEDIA, 2006)

Servicios Tecnoldgicos Servicios especificos
Pruebas de 80% Pruebas mecanicas 58%
laboratorio Analisis quimicos 48%

Calibracidén de instrumentos 45%
Pruebas no destructivas 42%
Capacitacion 76% Habilidades tecnoldgicas 48%
especializada Pruebas de laboratorio 24%
Tecnologia aeroespacial 20%
Manufactura 20%
Materiales 16%
Calidad 12%
Disefio aeroespacial 8%
Asesoria en 66% Optimizacién de procesos 42%
manufactura Manufactura esbelta 40%
Diseflo completo 20%
Informacion 66% Normatividad en tecnologia 46%
tecnoldgica Articulos tecnolégicos 36%
Libros especializados 28%
Asesoria en 48% AS-9100 48%
certificaciones ISO 9001 38%
FAA 16%
Nadcap 14%
DGAC 14%

Tabla 3. Indicadores de capacitacion de recursos humanos. (CEDIA, 2006)

Indicador Subindicador

Deficiencias técnicas 78% Poca orientacion préctica 28%
Procesos de manufactura 12%
M4dquinas-Herramientas 12%
Temas aeroespaciales 8%

Deficiencias no 46% Administracién 12%

técnicas Dominio de idioma inglés 12%
Liderazgo 10%

Iniciativa 10%
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Figura 21. Gréficas de las Necesidades Tecnoldgicas de las PyMEs
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3.2.2. Oportunidades de proveeduria para fortalecer la cadena productiva

La investigacién de CEDIA, Querétaro incluyé también los intereses de las empresas

sobre las necesidades de proveduria, y los resultados del estudio se muestran en la Tabla

4:

Tabla 4. Oportunidades de Proveeduria. (CEDIA, 2006)

Oportunidades en proveduria

Materiales basicos 28%
Operaciones y 12%
Acabados

superficiales

Procesos y 10%
Componentes
Accesorios 8%

Materiales auxiliares 8%

Necesidades especificas en proveduria

Aluminio

Fibra de vidrio

Fibra de carbono
Ceramicos

Cobalto

Titanio

Metal en polvo
Plasticos termoformados
Otros metales
Soldaduras especiales
Aleaciones

Platinado

Anodizado
Maquinados y procesos
especiales
Refacciones

Cables

Asientos

Cubiertas

General

Quimicos

Adhesivos

Abrasivos

Cera

14%
14%
14%
7.4%
7.4%
7.4%
7.4%
7.4%
21%
33%
33%
17%
17%
60%
20%
20%

50%
25%
25%
25%
25%
25%
25%

Como se observa, es mayor la importancia dada a los materiales necesarios en la

industria aeroespacial, asi como a los procesos y operaciones de acabados superficiales.

La grafica de resultados se muestra en la Figura 22 en la siguiente pagina.

58



Necesidades de

Proveeduria
100
90
80
70
B
2 60 )
©
i
3 B)
¢ so
o
a
ao
B)C
A ) C)
30
) D) B)C)D) E)
20 |
10 A)
o - T T
Materiales Operacionesy Procesosy Accesorios Materiales
basicos acabados componentes auxiliares
superficiales
A) Necesidad A)Necesidad A) Necesidad A) Necesidad A) Necesidad
B) Aluminio B) Soldaduras especiales ~ B) Maquinados y procesos B) Asientos B) Quimicos
C) Fibra de vidrio C)Aleaciones especiales C) Cubiertas C)Adhesivos
D) Fibra de carbono D) Platinado C) Refacciones D) General D) Abrasivos
E) Cerdmicos E)Anodizado D) Cables E)Cera
F) Cobalto
G) Titanio

H) Metal en polvo
) Plasticos termoformados
J) Otros metales

Figura 22. Gréifica de Necesidades de Proveeduria de las PyMEs

3.3. Situacion competitiva del estado de Nuevo Leon

En los siguientes parrafos se analizan los resultados del Indice General de
Competitividad Estatal 2008, publicado por el IMCO. Este indice cuenta con
indicadores del afio 2007, acerca de las mejores pricticas de cada estado de la
Republica Mexicana para atraer y retener inversiones, y contiene una serie de
propuestas para fortalecerlas en ese aspecto. Una de las principales ventajas del mismo
es facilitar la comparacion de los indices de competitividad de cada estado del pais, pero
ademds, la metodologia usada se integrd a los indices internacionales, por lo que resulta
de interés particular observar en perspectiva los mejores desempefios nacionales contra

los niveles competitivos de otros paises.
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Los subindices que componen el Indice de Competitividad Estatal 2008 buscan medir la
capacidad del estado para atraer y retener inversiones; el IMCO propone 10 subindices,

los cuales, se enlistan a continuacion:

Sistema de derecho confiable y objetivo
Manejo sustentable del medio ambiente
Sociedad incluyente, preparada y sana
Economia estable y dindmica

Sistema politico estable y funcional
Mercados de factores eficientes
Sectores precursores de clase mundial

Gobiernos eficientes y eficaces

L ® N vk w D =

Aprovechamiento de las relaciones internacionales

10. Sectores econémicos en vigorosa competencia

En lo que compete al estado de Nuevo Ledn, se posiciona dos veces en el primer lugar,
tanto en el indicador de Sistema de Derecho Confiable, como en el de Gobiernos

Eficientes y Eficaces.

En la Tabla 5 se muestra un resumen de los resultados del Indice de Competitividad
Estatal 2008 para conocer la posicién del estado en los demds indicadores, asi como a
las propuestas generadas por el IMCO, con la intencién de reconocer las facilidades del
estado para atraer nuevas inversiones en la industria, especificamente en el sector

manufacturero. Los aspectos analizados en la siguiente tabla son:

e Lugar ocupado a nivel nacional
e Movimiento posicional respecto al Indice de Competitividad Estatal 2006
e Comparacion con la posicion internacional superior al primer lugar nacional

¢ Posicién ocupada por México a nivel internacional
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Tabla 5. Posiciones del estado de Nuevo Leén por subindice, ocupadas en el Indice de Competitividad Estatal 2008

Subindice Enfoque Primer Lugar Posicion de Posicion Comparacion Posicion de
nacional Nuevo Le6n desde el internacional México en el
2008 indice 2006 Pais Posicién indice
internaciona Internacional
I

Sistema de derecho Ordenado ambiente econémico Nuevo Leén 1 = Hungria 21 31
confiable y objetivo
Manejo sustentable del Conservacion del medio ambiente Aguascalientes 2 = Bélgica 16 37
medio ambiente
Sociedad incluyente, Calidad del capital humano Distrito Federal 3 -1 Espafia 21 32
preparaday sana
Economia estable y Riesgo implicito en la variabilidad de la Distrito Federal 11 -4 Chile 19 30
dinamica economia de la entidad
Sistema politico establey  Medidas de estabilidad, participacion Querétaro 11 = Polonia 24 33
funcional ciudadana, efectividad de los érganos

legislativos y concentracidn politica
Mercados de factores Eficiencia de los principles proveedores Baja California 13 +2 Tailandia 29 43
eficientes de insumos para la produccién
Sectores precursores de Sectores basicos para crear y desarrollar Distrito Federal 2 = Israel 22 34
clase mundial la economia de una regién, como

transportes, telecomunicaciones y

financiero
Gobiernos eficientes y Desempefio del gobierno Nuevo Ledn 1 +5 Portugal 25 32
eficaces
Aprovechamiento de las Canalizacion de las relaciones con el Baja California 5 -1 Australia 13 33
relaciones exterior
internacionales
Sectores econémicos en Aspectos referentes a la capacidad Distrito Federal 2 = Alemania 15 31

vigorosa competencia

innovadora y de adaptacidn a la nueva
economia
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Los factores de mayor contribucidn para la mejora en la capacidad de atraer inversiones
del estado de Nuevo Leon, fueron los subindices en que se obtuvo una posicion

ventajosa entre los tres primeros lugares nacionales, tales son:

¢ QOcupando la primera posicion:
o Sistema de derecho confiable y objetivo, arriba de la media nacional en
un 41%.
o Gobiernos eficientes y eficaces, con un 36% de ventaja sobre la media
nacional.
® Ocupando la segunda posicion:
o Manejo sustentable del medio ambiente, con un 30% de ventaja sobre el
promedio nacional.
o Sectores precursores de clase mundial, donde resulté tener un 102% por
encima de la media nacional.
o Sectores econdémicos en vigorosa competencia, con un 155% arriba de la
media nacional.
® QOcupando la tercera posicion:
o Sociedad inlcuyente, preparada y sana, colocandose un 40% por encima

de la media nacional.

Entre los resultados se tienen también aquellos factores que representan las dreas de

oportunidad para la entidad:

e Aprovechamiento de las relaciones internacionales: donde ocupa la quinta
posicion y estd 87% por arriba de la media nacional.

e Economia estable y dindmica, ocupando la posicién 11, con un 11% arriba de la
media nacional.

e Sistema politico estable y funcional: ocupan la posicién 11 y resultando en 19%
por arriba de la media nacional.

e Mercados de factores eficientes: donde ocupa el lugar 15 y estd 0.4% por arriba

de la media nacional.
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De acuerdo a los datos resultantes, Nuevo Ledn supera a la media nacional en todos los
subindices, a pesar de haber disminuido sus posiciones en algunos de ellos. Y en
relacion con los resultados de la region del Noreste del pais, Nuevo Ledn es el estado

que representa la mayor competitividad, sobre Baja California, Chihuahua y Coahuila.

En general, se observa que las condiciones que impulsaron al estado de Nuevo Leén a
ocupar la segunda posicién a nivel nacional en el Indice de Competitividad Nacional

2008, son las siguientes:

® tiene los menores cobros por tramites del gobierno,

e es la entidad con la mayor inversion bruta de capital fijo por integrante de la
poblacién econdmicamente activa (PEA),

e recibié cada afio un 11% mads inversién que el primer y tercer lugar nacional de
competitividad estatal, El Distrito Federal y Baja California, respectivamente,

e se contaron el mayor nimero de empresas certificadas en ISO 9000 por PEA,

e es el segundo estado con mayor productividad laboral.

Después de medir los 10 factores de competitividad y analizar los resultados de las
posiciones ocupadas por cada estado, el Indice de Competitividad Estatal 2008 se
enfoca en estudiar los programas del gobierno de cada estado que buscan el incremento
de la competitividad. Después, se analizan las aspiraciones de cada estado y en base a
los resultados obtenidos en los factores de competitividad, se resume una agenda

prioritaria de competitividad.

En el caso del estado de Nuevo Ledn, la vision general es proyectarlo como region lider
a nivel mundial, con un alto desarrollo econdémico y oportunidades de empleo y
desarrollo para sus habitantes. Para lograr estos objetivos, se persiguen lo que el Indice
para la Competitividad 2008 denomina “Apuestas para la Competitividad” y que en

fcaso particular de la entidad de Nuevo Le6n, son:

e Mentefactura: formacion del capital intelectual en las empresas
¢ Sistema regional de innovacién

e Tecnologias de la informacién y comunicacién

e Tecnoparques del conocimiento
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A partir de estos puntos, se desarrolla una Agenda Prioritaria para la Competitividad,
entre cuyos proyectos principales figuran: el Desarrollo de Cldsters Estratégicos y el

Fomento a PYMES tecnolégicas.

Para el desarrollo de los cludsters estratégicos en particular, se crearon varios consejos
integrados por directivos de empresas lideres en el estado, autoridades universitarias y
representantes del gobierno estatal. Las industrias en que se enfocardn los apoyos y los
intereses son: automotriz, aeroespacial, agroalimentario, software, electrodomésticos,
servicios médicos y biotecnologia. Cada consejo tiene sus propios proyectos
estratégicos, y en el caso de la industria aeroespacial, el Consejo Directivo de la
Industria Aeroespacial ha trabajado para crear tanto centros de investigacion y

desarrollo, como carreras profesionales y técnicas en el 4rea.
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4. Desarrollo del Modelo Propuesto

4.1. Perspectiva tecnolégica del modelo

Un andlisis a partir de las tres perspectivas: organizacional, tecnoldgica y financiera,
permite hacer tanto un diagnéstico sobre las dreas de mejora en la empresa, como una
serie de propuestas para incrementar la competitividad en la misma. El trabajo de
Rodriguez (2006) se basa en esta premisa, y a partir de ésta es que define algunos
lineamientos que le impiden a las PYMES mexicanas del sector manufacturero del ramo
metalmecdnico integrarse a la cadena de suministros de la industria aeroespacial; se
citan en el mismo trabajo:
e Causas de cardcter organizacional: en relacidn con los sistemas de gestion de la
calidad y la mejora del servicio al cliente.
e Causas de caricter tecnoldgico: relacionadas con las tecnologias de manufactura
y las técnicas de fabricacion.
e (Causas de caracter financiero: relacionadas con financiamientos, costos de

desarrollo y capital de trabajo.

En la Figura 23 se sugiere un camino para lograr la integracién de una empresa a la
cadena de suministros de la industria aeroespacial, a través del andlisis de sus dreas de
oportunidad desde las tres perspectivas. La secuencia de este modelo, implica adecuar la
cadena de valor particular de la empresa, es decir, ubicar cada departamento de la
misma, con las actividades de valor primarias y de apoyo que le conciernen. Luego
procede el andlisis de la estructura socioecondémica para identificar aquellos factores
que representen las mayores dreas de oportunidad para alcanzar la competitividad de la
empresa. Finalmente, es necesario identificar las herramientas y conceptos adecuados
para cubrir los puntos débiles de la empresa a fin de prepararla como futuro proveedor

del sector aeroespacial.
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Figura 23. Integracién a la cadena de suministros aeroespacial desde la perspectiva
tecnoldgica.

4.2. Indicadores de desempeiio

4.2.1. Indicadores de Avance Tecnologico

Por ser un sector de alta tecnologia, la industria aeroespacial demanda en sus procesos

caracteristicas muy particulares, entre las que destacan:

e certificaciones muy estrictas de los organismos internacionales correspondientes
e empleos con un alto nivel de preparacion técnica

e manufactura de procesos que involucran mecdnica de precision, manejo de

tratamiento de materiales como superaleaciones, etc.
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A través de la investigacion sobre las particularidades de la industria aeroespacial, se
definen dos puntos criticos para el desarrollo de la misma en el aspecto tecnoldgico. El
primero corresponde a las técnicas y procesos de manufactura que se diferencian de
otros sectores industriales en el manejo de materiales no convencionales y procesos
especiales. El segundo criterio de avance tecnoldgico es precisamente, la prictica y
preparacion en las mds avanzadas tecnologias de manufactura, denominadas en el
ambiente empresarial, como Manufactura de Clase Mundial. Ambos criterios
conforman el soporte tecnolégico de la infraestructura sobre la que estd fincada la

industria aeroespacial.

Basicamente, las tecnologias de manufactura serdan los conocimientos cientificos y
tecnoldgicos para evaluar y optimizar proyectos en todos los departamentos de la
empresa, asi como para mejorar todas las técnicas de manufactura, que se refieren a la
aplicacién de los conocimientos y habilidades técnicas en materiales y procesos de

fabricacion.

e Tecnologias de manufactura

En el contexto industrial, se denomina tecnologias de manufactura a las estrategias que
generan la integracién de funciones de los diversos departamentos de la empresa, y
generalmente hacen referencia a sistemas automatizados para optimizar la produccidn,
mejorar la eficiencia, la eficacia, productividad y en general, la competitividad y calidad

de los productos o servicios finales del sistema.

Existe una amplia referencia a tecnologias de manufactura usadas con éxito por sectores

industriales maduros, tal cual es el automotriz. Entre estas referencias se encuentran:

o Tecnologias para la manufactura avanzada
Existen numerosas definiciones para las Tecnologias Avanzadas de Manufactura
(TMA), una de las mas reconocidas es dada por el Dr. A. M. Youssef, en la que se
refiere a estas como un grupo de tecnologias basadas en software y hardware, que
correctamente implemantado, monitoreado y evaluado puede derivar en un incremento
de la efectividad para la empresa (Youssef, 1992). Sin embargo, otros investigadores

mencionan la importancia de las tecnologias relacionadas también con la manufactura,
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pero que prescinden del uso de una computadora (Boyer, Leongb, Ward, & Krajewski,

1997).

En los estudios de Small y Chen se definen estas tecnologias como aquellas que brindan

un beneficio cuantificable que llega a ser una ventaja competitiva sobre los sistemas de

produccion usados anteriormente; como herramienta sirven de apoyo a la activacién de

mejores procesos, logrando el desarrollo de las empresas, su permanencia en el mercado

y el aumento de competitividad (Small & Chen, 1997).

En la Tabla 6 se detalla una clasificaciéon de las principales practicas de TMA,

encontrando que la diferenciacién estd dada por la interaccion del sistema con su

entorno y la comunicacién que exista con otros sistemas.

Tabla 6. Clasificacion de las TMA

Tecnologlas de disenc
ingenieria

Disefin asislido por computadara

Plareacién de procesos asistido
por cemputacora

-
DS oas , ) Vaguinas NG, CNC y DNG
Tecnologias de fabricacién, Materialas que frabajan por laser
maguinado y ensamblado Fobots manipuladores
Olros robote
Sistemas de recepcion y
Tecnologias aulomaticas para almacenamiento automatico
Sistemas manego de materales Sistemas automalicos de manejo
intermedios de materiales
Sistemas autométicos de Equipo dz inspeccion y prueba
inspececidn y prusha automaticos
Tecnologias de manufactura Czlulas y sistemas de manufactura
flexinle flaxible
Sistemes de manuiactura Manufaciura integrada por
Sistemas inteqradecs por computadara nr.mput.-lamra
, Justo a tiempo
integrados

Sistemas logisticos

Planeacion y racuerimienio de
materiales

Planeacion de recursos de
manufactura

o Tecnologias de Manufactura de Clase Mundial (MCM)

Las tecnologias de “Manufactura de Clase Mundial” actualmente se agrupan bajo el

concepto de “Lean Manufacturing”, y su premisa principal es la eliminacién de las

actividades que no generan valor en la empresa, eliminando los desperdicios ya sea en
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tiempo, materiales y habilidades de los trabajadores. Se reconoce que estas précticas
estan basadas en el Sistema de Produccién Toyota (SPT), que las introdujo de manera
innovadora en el mercado automotriz a inicio de la década de los 80’s. (Schonberger,

1989)

Para el desarrollo del modelo de la presente tesis, se consideran las teorias de
(Schonberger, 1989) y el Modelo para Empresas MCM de la empresa de servicios de
consultoria y educacion Turning Group Consulting (Turning, 2008), a partir de las
cuales se obtienen las siguientes herramientas y técnicas que apoyan el desarrollo de

una empresa de Manufactura de Clase Mundial (Figura 24):

Figura 24. Técnologias de Manufactura de Clase Mundial

e Técnicas y procesos de manufactura

El conocimiento de las técnicas de manufactura y los procesos de fabricacion referentes
a una industria en particular, en este caso, el sector aeroespacial se enfoca en la
influencia de los materiales y el disefio en la elaboracion del producto final. Las técnicas
de manufactura serdn aquellas utilizadas en la transformaciéon de materias primas en

articulos de consumo final.
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Es importante destacar que la dificultad técnica en esta industria, para efectos de
fabricacion y control de produccidn, reside en la diferenciacion de los materiales y

procesos utilizados respecto a los demds sectores industriales.

o Materiales en la industria aeroespacial:
Los materiales utilizados para la construccién de aeronaves, aeromotores y equipos de
vuelo, incluyendo los instrumentos de a bordo y los equipos de comunicaciones tienen
cualidades muy particulares; entre las mds solicitadas por la actual industria
aeroespacial se encuentran: resistencia, baja densidad, rigidez, homogeneidad
satisfactoria, correcta mecanizaciéon, buena conductibilidad, débil fragilidad,
templabilidad, tenacidad, resistencia a temperaturas extremas, a la abrasion, al desgaste,

a la corrosion y sensibilidad al efecto de entalladura.

El aluminio es el material més usado en el fuselaje de aviones, pero actualmente se ha
optado por utilizar el titanio y los materiales compuestos, pues éstos permiten reducir el

peso del avién y por consiguiente, el consumo de combustible.

Los materiales aeroespaciales mds usados para la fabricacion tanto de las estructuras del
avién como de las turbinas son, ademds de las aleaciones de base niquel y base titanio:
aceros inoxidables, polimeros, aleaciones de aluminio y materiales compuestos, que
destacan por el incremento en su uso desde los primeros modelos fabricados hace 100

afios, como se observa en la Figura 25
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Figura 25. Introduccion de materiales compuestos en sus componentes de aviones.
Tomado de (Bouche, Reyes, & Ramirez, 2007)

Al mismo que los materiales en la industria aeroespacial cambian, lo hacen también las
herramientas y los procesos utilizados para su transformacion. Actualmente, las
especificaciones de confiabilidad de los materiales exigen controles especificos, ensayos
especiales, selecciones unitarias, siempre en la biisqueda de la menor tasa de fallo

posible.

o Procesos especiales

Los procesos especiales se definen como aquellos procesos de manufactura que
requieren aprobaciones especiales por parte de los clientes finales, debido a sus
caracteristicas, por ejemplo:

=  Procesos Quimicos (Anodizado, Pasivado, Cromado, etc),

= Tratamientos Térmicos

= Inspeccién No Destructiva

=  Procesos de soldadura compleja

=  Extrusion
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En estos procesos especificos todos los pardmetros de fabricacion se disefian y
controlan con la mayor precisién y cuidado, pues el control de calidad de la industria
aeroespacial asi lo requiere. Los ensayos de tension, ensayos de termofluencia, de
resistencia a carga y temperatura, las evaluaciones microestructurales y los ensayos de
fatiga son procesos de evaluaciéon que deberdn efectuarse para corroborar que el
material cumple con los requerimientos indicados. Incluso después, es necesario realizar
inspecciones por ultrasonido para tener la seguridad de que no hay defectos por

microfisuras que arriesguen la seguridad del vuelo.

4.2.2. Factores de Avance Tecnologico

Se ha mencionado anteriormente que los factores de produccién criticos para la
industria aeroespacial, corresponden al entendimiento de que el modelo de negocio es
de bajo volumen de piezas, alta variabilidad de clases de productos y un estricto control

de calidad.

Para realizar un estudio cuantitativo del avance tecnolégico en una empresa, es
necesario definir primero los factores que le influyen. En base a las premisas de los
modelos estudiados en los capitulos anteriores, es posible determinar un conjunto de

factores decisivos para el desarrollo tecnoldgico.

De acuerdo con el Informe de Competitividad Global (Figura 26), los factores que
influyen en la Infraestructura Tecnoldgica son:

¢ Patentes per Cépita

¢ Disponibilidad de cientificos e ingenieros

¢ Centros de investigacion cientifica

e Relaciones universidad / industria

72



Informe de Competitividad Global

indice de
Competitividad
para el
Crecimiento

indice de Competitividad paralos Negocios

Condiciones de Factores

Condiciones
dela
demanda

Industrias
Conexasy de
Apoyo

Contexto parala Estrategiay
Competencia empresarial

1) Infraestructura
fisica

eInfraestructurade transportey
telecomunicaciones

Calidad del suministro eléctrico «Distincién de
los

Calidady cantidad
de proveedores
locales
*Desarrollode

*Seguridad o compradores clusters de empresag
2) Infraestructura || *Independenciajudicial *Estandares +Disponibilidad local
Administrativa *Recursos legalesy regulatorios de de maquinariay de
administrativos d:mardz'a servicios
*Regulaciones o -
*Calidad de las escuelas de ambientales Disponibilidad local
! o de componentesy
3) Recursos negociosy escuelas publicas partes
humanos *Educaciéon en matematicasy
ciencias . J
*Patentes per capita
A lfREsiuETE '°D|spc'>n|bllldad de cientificos e
tecnoldgica ingenieros .
*Centros de invest. cientifica
*Relacién universidad /industria
b
«Sofisticacion delmercado
financiero
5) Mercadosde . . . .
capital *Disponibilidad de capital de riesgo
*Acceso a préstamos yalmercado
local de valores
N\

Figura 26. Factores de Competitividad. Adaptado de Porter (2003)
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Se observa la importancia de la Infraestructura Tecnolégica como un factor

determinante del Indice de Competitividad para los Negocios. Las cuatro condiciones de

los factores se agrupan de la misma manera que las Actividades de Apoyo de la cadena

de valor de Porter, respaldando a las actividades primarias que intervienen en la

creacion fisica del producto, en su venta y transferencia al cliente, asi como en la

asistencia posterior a la venta.

Continuando con el andlisis de los modelos de desarrollo, en el diagrama de los tres

pilares para la industria aeroespacial mostrado en la Figura 9, el pilar correspondiente a

Educacién Aeroespacial, hace mencion a:

humano

disefio y mantenimiento de aviones.

Programas y grados de estudio de preparacion técnica y tecnoldgica del recurso

Requerimiento de técnicos e ingenieros entrenados en manufactura, ingenieria y
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Finalmente, el otro modelo estudiado, correspondiente al Marco de andlisis de
recomendaciones para el sector automotriz de A.T. Kearney (Fig 9), incluye entre los
factores para la competitividad en desarrollo tecnoldgico, los siguientes:

¢ la productividad del personal profesional técnico,

® la cooperacion para el desarrollo de la tecnologia entre las instituciones

educativas y la industria,
¢ el apoyo gubernamental a proyectos de tecnologia y
¢ la disponibilidad de mano de obra capacitada en ciencias de ingenieria y labores

tecnoldgicas.

Tomando como base las propuestas de cada uno de estos modelos, se proponen dos
indicadores para medir el avance tecnoldgico de una empresa, entendiéndolo posible a
través del incremento de la capacidad y el conocimiento en la implementacién de las
técnicas y las tecnologias de manufactura adecuadas para la industria aeroespacial:

e capacitacién académica y técnica

® capacitacion y actualizacion tecnoldgica

Las pautas de diferenciacion entre los dos indicadores corresponden a las aplicaciones
de la técnica y la tecnologia: la primera se trata de un conocimiento mds bien empirico,
basado en la experiencia directa de las personas en habilidades aplicadas, mientras que
la segunda utiliza tanto métodos cientificos como experimentales para la resolucién de
algin problema o necesidad humana. En concreto, la tecnologia es la aplicacion practica
de conocimientos cientificos y académicos en conjunto con las habilidades pricticas o
técnicas; de aqui la decision de dividir los indicadores de modo que la capacitacion

tecnoldgica se apoye de la capacitacion académica y técnica.

e (Capacitacién académica y técnica

Debido a la especializacion de los procesos, es inminente que el sector aeroespacial

requiere cada vez mds de recursos humanos capacitados de manera especifica:

ingenieros, cientificos, disefiadores y personal técnico de todos los niveles.
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La ingenieria aeroespacial presta atencion en la integracién de todos los componentes
que constituyen un vehiculo aerondutico, estudia la aplicacion de la tecnologia al disefio
y la manufactura de aeronaves, su ciclo de vida (disefio, temperatura, presion, radiacion,
velocidad, y vida util) y la integraciéon de los elementos motores (alternativos,

turbofanes, turborreactores y turboejes).

El ingeniero aeroespacial se encarga de calcular, diseflar, proyectar, optimizar y
modificar equipos y sistemas mecdnicos utilizados por la industria aerondutica y
espacial, incluidos sus procesos de producciéon o manufactura, ademds de evaluar,
planificar, dirigir, optimizar y ejecutar proyectos de ingenieria en un contexto
multidisciplinario. Deberd aplicar sus conocimientos en: materiales, disefio estructural,
procesos de manufactura, aerodindmica, electrénica, control de calidad de procesos y
productos altamente especializados. Sus dreas de trabajo se extienden también a la
construccion de aeropuertos, disefio y operacidon de redes de transporte aeroespacial y

fabricacion de equipos y materiales especiales.

En cuanto a la capacitacion técnica, las habilidades mds valoradas en el sector son las
correspondientes a operaciones avanzadas de maquinado, fabrica de piezas para motores

y unidades de potencia auxiliar.

Un anélisis de los planes de estudio de universidades y escuelas técnicas que ofrecen
carreras en el sector aeroespacial da cuenta de los temas y habilidades que deben formar

parte del capital intelectual de esta industria, como se muestra en la Tabla 7.

Por otro lado, de acuerdo con los estudios realizados por CEDIA, Querétaro, y como se
analizé en el capitulo 3 de la presente tesis, las PYMES mexicanas en el sector
aeroespacial tienen, en mayor o menor grado, las necesidades de capacitacion

académica y técnica mostradas en la Tabla 8.
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Tabla 7. Carreras profesionales y técnicas en sector aeroespacial

Estado Institucién Carrera Profesional o | Temas de enfoque
Técnica
Cd. México | Instituto Politécnico Ing. Aerondutica Estructuras, motores, operaciones
Nacional Administracion de aeropuertos, disefio y
Aeroportuaria mantenimiento de aeronaves.
Cd. México | Universidad Supercomputadoras
Auténoma de México | Centros de instrumentacidon avanzada
Nuevo Universidad Ing. Aerondutica Materiales, disefio de estructuras,
Ledn Auténoma de Nuevo procesos de manufactura
Ledn
Querétaro | ITESM Ing. Aerondutica Sistemas de manufactura
Aseguramiento de la calidad.
Nuevo CONALEP, N.L. Técnico en
Ledn mantenimiento de
aeronaves
Baja CETYS Universidad Maestria en Ingenieria | Modelado, analisis y disefio de
California Aeroespacial productos aeroespaciales y diseiio
de los procesos de fabricacion
Cd. México | Universidad Turbinas
Auténoma
Metropolitana
Querétaro | Universidad Formacidn de técnicos e ingenieros en el sector aeronautico.
Tecnoldgica de
Querétaro
Chihuahua | Universidad Ingenieria Fabricacion y ensamble de
Autonoma de Aeroespacial mecanismos utilizados en la
Chihuahua aeronautica.
Centro de Desarrollo para Preparacién de Técnicos de Manejo de Alta Tecnologia
Puebla Fundacion Universidad | Ingenieria Mecanica con especializacidn en Ingenieria
de las Américas Puebla | Aeroespacial

Tabla 8. Necesidades de las PyMEs en Capacitacion Académica y Técnica

Servicios Tecnoldgicos

Servicios especificos

Capacitacion especializada

Asesoria en certificaciones

Capacitacion técnica

Pruebas de laboratorio
Tecnologia aeroespacial
Manufactura

Materiales

Calidad

Disefo aeroespacial
AS-9100

1ISO 9001

FAA

Nadcap

DGAC

Procesos de manufactura
Maquinas-Herramientas
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e (apacitacioén y actualizacion tecnoldgica

Este indicador hace referencia a la capacidad para desarrollar, mantener y mejorar las

tecnologias de aplicacion en el dmbito aeroespacial; realizar ensayos, andlisis y todo

tipo de pruebas y trabajos experimentales para comprobar, homologar y certificar

materiales, componentes, equipos, subsistemas y sistemas de aplicacién en su campo de

actividad (Tabla 9).

Tabla 9. Servicios Tecnolégicos Requeridos por las PyMEs nacionales

Servicios Tecnoldgicos

Servicios especificos

Pruebas de laboratorio

Pruebas mecanicas
Analisis quimicos

Capacitacion especializada

Asesoria en manufactura

Informacion tecnoldgica

Calibracion de instrumentos
Pruebas no destructivas
Habilidades tecnoldgicas
Pruebas de laboratorio
Manufactura

Optimizacién de procesos
Manufactura esbelta
Disefio completo
Normatividad en tecnologia
Articulos tecnoldgicos

4.3. Impacto del aspecto tecnologico en la competitividad de las empresas

Una vez definidos los indicadores de desempefio para la competitividad de la empresa,
tanto en indicadores de avance tecnoldgico como en factores de avance tecnoldgico, la

perspectiva tecnoldgica del modelo sociotécnico queda representada de la siguiente

manera (Figura 27):
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Figura 27. Indicadores de Desempefio Tecnolégico

En el diagrama anterior se explica cdmo la perspectiva tecnoldgica contiene dos
diferentes indicadores de avance tecnoldgico: las tecnologias de manufactura,
entendidas como las estrategias para la integraciéon de la cadena de valor, y las técnicas
de manufactura, siendo éstas de apoyo para las primeras, en tanto que permiten la
transformacion de los insumos bdsicos en producto final. Ademads, cada uno de estos
dos criterios de caracter tecnoldgico se enfoca en temas particulares de la industria

aeroespacial, como se representa a continuacién (Figura 28):
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Figura 28. Indicadores especificos de desempefio tecnoldgico de la industria
aeroespacial

Las tecnologias de manufactura se enfocan en el tema de tecnologias de Manufactura de
Clase Mundial, y las técnicas de manufactura abarcan los temas de procesos especiales
y materiales compuestos. Ambos criterios dependen de tres factores principales, que
son: la capacitacién académica y técnica, la capacitacion en temas de tecnologia y la

capacidad de inversion en tecnologia.

4.4. Modelo de diagnostico de los criterios tecnolégicos de las PYMES para su
integracion y desarrollo en la cadena de suministros de la industria

aeroespacial en el estado de Nuevo Leon.

En el presente capitulo se propone un modelo de diagndstico del nivel de cumplimiento
de las pequefias y medianas empresas en los criterios tecnolégicos que influyen en el
desempefio de las mismas para su integracién en la cadena de suministros de la industria

aeroespacial.
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El estudio de este modelo se divide en tres partes (Figura 29):

Andlisis de la cadena de valor, donde se identifican las principales tecnologias

que participan en las actividades de valor de la empresa.

Diagnéstico de los criterios de cardcter tecnoldgico. En esta parte ha sido
necesario primero definir los criterios, como indicadores de avance tecnolégico
y factores tecnoldgicos, que afectan la correspondiente perspectiva empresarial;
una vez realizado esto, se localizaron las herramientas y fundamentos adecuados
para evaluar el nivel de cumplimiento de la empresa en los conceptos
importantes del aspecto tecnoldgico y en base a esto, proponer planes de accion

para la mejora continua de la misma.

Integracién a la cadena de suministros; luego de identificar los factores, evaluar
y proponer mejoras, la integracion a la cadena de suministros se considera
mediante el andlisis de los productos y servicios aeroespaciales principales, y

cudl es el que corresponde al giro industrial de la empresa en estudio.
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4.4.1. Analisis de la cadena de valor

A lo largo de esta investigacién se ha hecho énfasis en la importancia del desarrollo
tecnoldgico en las empresas que pretendan incursionar en el sector aeroespacial. Se ha
enmarcado el desempefio de la empresa, desde una perspectiva organizacional,
tecnoldgica y financiera, teniendo que adaptarse la misma a los cambios repentinos que
puedan surgir; esta adaptacion viene luego de un estudio y andlisis de los factores que
interactian en el ambiente organizacional y que influyen en cada una de las tres

perspectivas.

La empresa es dividida en seis diferentes dreas, que abarcan toda la cadena de valor
genérica sugerida por Porter, para efecto de adecuar la informacién al modelo
propuesto:

e Compras

e Ventas y Mercadotecnia

¢ Finanzas

e Recursos Humanos

e (alidad

® Produccién y Mantenimiento

En cada una de estas dreas se aplica un cuestionario, que en el contexto de CEDIA NL
fue aplicado en una serie de visitas profesionales a empresas interesadas en los servicios
del centro, para la evaluaciéon de sus pricticas y actividades como potenciales
proveedores de la industria aeroespacial en el estado de Nuevo Ledn. Por esta razén las
respuestas en cada caso son tratadas en un dmbito de confidencialidad y no se publican

como apéndice en este proyecto de Tesis.
El objetivo del cuestionario aplicado es identificar cudles practicas y herramientas

tecnoldgicas se utilizan en la empresa, y cudl es el nivel de conocimiento que se tiene de

cada una de ellas, por ejemplo, las preguntas que se muestran en la Tabla 10:
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Tabla 10. Preguntas para el andlisis tecnoldgico de la cadena de valor de la empresa

Preguntas
de
diagnéstico

Recursos
Humanos

Compras

Ventasy
Merc.

Produccion
y Mantto.

Calidad

Tiempo anual por empleado dedicado a capacitacién/educacidn continua
Total de empleados y nivel académico de los mismos
Nivel educativo, experiencia y habilidades de operarios y técnicos

Principales materiales, componentes y herramental utilizado
Servicios/Productos subcontratados

Certificaciones exigidas a los proveedores

Métricos de evaluacion de proveedores

Sectores de mercado a los que se dirigen los productos

Practicas, herramientas y software utilizados en el proceso de Obtencién del
compromiso del cliente

Practicas, herramientas y software utilizados en el proceso de Servicio al cliente
Sistemas de bases de datos utilizados en el proceso de Obtencidn del
compromiso del cliente

Sistemas de bases de datos utilizados en el proceso de Servicio al cliente

Tipo de produccién a que pertenecen los diferentes productos elaborados
Indicadores de productividad monitoreados

Estrategias de productividad implementadas

Principios de manufactura esbelta aplicados en la empresa

Practicas, herramientas y software utilizados en el proceso de Cumplimiento de
Ordenes

Practicas, herramientas y software utilizados en el proceso de Desarrollo de
productos

Practicas y herramientas de aplicacion general

Procesos de manufactura mas importantes para el negocio

Indicadores de Control de Calidad monitoreados
Procesos de mejora continua implementados
Practicas y Certificaciones de Calidad implementadas

Las respuestas que dé cada empresa a estas preguntas dardn una pauta para conocer el

grado de capacitacién que tienen en el uso de practicas y herramientas tecnolédgicas.

4.4.2. Diagnéstico de los criterios de caracter tecnologico

Ha sido determinante para la alineacién del tema de estudio, identificar las

caracteristicas mds destacables en esta cadena de suministros, y definir cudles son los

criterios de caricter tecnoldgico en los cuales deben enfocarse las subsecuentes lineas

de accioén. Estos criterios o indicadores se dividieron en dos grandes temas: tecnologias

de manufactura y técnicas de manufactura, cuyo enfoque corresponde al conocimiento y

aplicacion de las principales herramientas de manufactura mundial, y a las habilidades y
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conocimiento técnicos de los procesos especiales y materiales compuestos en la

industria, respectivamente.

Luego de un estudio acerca de las principales tecnologias y técnicas de manufactura
usadas en la industria aeroespacial, se destacan aquellas fundamentales del sector, y que
son al mismo tiempo, las que diferencian las actividades de esta industria y marcan las
pautas para la integracién de una empresa al sector. Se hace referencia principalmente a
las tecnologias de Manufactura de Clase Mundial y a las habilidades técnicas en

procesos especiales y materiales no convencionales.

Estos son los criterios de carécter tecnolégico que es necesario evaluar en cada uno de
los potenciales integrantes de la cadena de suministros aeroespacial. Para llevar a cabo
esta evaluacién ha sido necesario definir los factores de avance tecnoldgico: aquellos
que influyen directamente en el desarrollo tecnolégico. De acuerdo con diferentes
investigaciones del sector aeroespacial en el pafs, se observan los siguientes factores,
destacando por su influencia y relacién directa con el desarrollo tecnoldgico tanto en el
sector aeroespacial, como en cualquier sector industrial:
e (Capacitacion académica y técnica

e (Capacitacion y actualizacidn tecnoldgica

Estos factores son medibles a través de las respuestas que cada empresa dé a las
preguntas de diagndstico, que pretenden conocer el estado actual de los diferentes
departamentos de la empresa en cuanto al aspecto tecnoldgico. Para esto, las preguntas
se dividen en cuatro secciones, que corresponden a las combinaciones de los criterios y
factores tecnoldgicos definidos anteriormente. El diseflo para la aplicacion de las

preguntas de diagnéstico se muestra en la Tabla 11:
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Tabla 11. Preguntas agrupadas por indicadores tecnolégicos.

Indicadores Tecnoldgicos

Tecnologias de Técnicas de Manufactura

Manufactura

ctores Tecnoldgicos
Preguntas
de Diagndstico

Capacitacion
académicay
técnica

Capacitacion
tecnolégica

Capacitacion
académicay
técnica

Capacitacion
tecnoldgica

RH

Tiempo anual por empleado dedicado a
capacitacion/educacion continua

X

Total de empleados y nivel académico de los
mismos

X

Nivel educativo, experiencia y habilidades de
operarios y técnicos

Porcentaje de empleados con estudios e nivel
superior en ingenieria y ciencias

Porcentaje de empleados con estudios e nivel
técnico en ingenieria y ciencias

Cmp

Principales materiales, componentes y
herramental utilizado

Servicios/Productos subcontratados

Certificaciones exigidas a los proveedores

Métricos de evaluacion de proveedores

Ventas y
Merc.

Sectores de mercado a los que se dirigen los
productos

Practicas, herramientas y software utilizados en
el proceso de Obtencion del compromiso del
cliente

Practicas, herramientas y software utilizados en
el proceso de Servicio al cliente

X | X | X [X|X

X | X | X [X|X|X| X

Sistemas de bases de datos utilizados en el
proceso de Obtencidn del compromiso del
cliente

Sistemas de bases de datos utilizados en el
proceso de Servicio al cliente

Producci
ony
Mantto

Tipo de produccidn a que pertenecen los
diferentes productos elaborados

Indicadores de productividad monitoreados

Estrategias de productividad implementadas

Principios de manufactura esbelta aplicados en
la empresa

Practicas, herramientas y software utilizados en
el proceso de Cumplimiento de érdenes

Practicas, herramientas y software utilizados en
el proceso de Desarrollo de productos

X | X | X [X[X]| X | X | X

Practicas y herramientas de aplicacion general

Procesos de manufactura mas importantes para
el negocio

Calidad

Indicadores de Control de Calidad monitoreados

X | X |X| X | X

X | X | X| X | X

Procesos de mejora continua implementados

Practicas y Certificaciones de Calidad
implementadas

Luego de evaluar el impacto de la perspectiva tecnoldgica en la situacién competitiva de

la empresa, es posible proponer diferentes lineas de accion para las areas de oportunidad

de la misma, encontradas a partir del diagnéstico hecho a su cadena de valor. Cada

tecnologia representada en la cadena de valor, es una tecnologia influyente en la
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competitividad de la empresa, al relacionarse con la plataforma LEM-MIT, o el Modelo
de Empresa Esbelta, de modo que ésta serd la herramienta bdsica para observar las

mejores practicas que le permitan a la empresa superar sus desafios (Figura 30).
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Figura 30. Modelo LEM-MIT de Lean Aerospace Initiative (LAI)

El modelo LEM MIT agrupa préicticas y principios lean para todas las 4reas de la
empresa, que forman la cadena de valor, y se sabe que a lo largo de toda la cadena de
valor hay tecnologia, mejorando continuamente la estructura empresarial desde los tres
aspectos bdsicos: organizacional, tecnoldgico y financiero. Se divide en 12 principios,
los cuales, definen pricticas de mejora continua y de manufactura esbelta para la
organizacién. La hipétesis es que al ir cumpliendo y mejorando en cada una de estas

practicas, la empresa se volvera mas competitiva.

Es un modelo iterativo en la organizacién, pues cada principio es aplicable a cada una
de las actividades de valor de la empresa, de manera que una vez que cada drea es
evaluada conforme a cada uno de los principios, el modelo empieza de nuevo para
evaluar la siguiente actividad de valor. De forma resumida se puede disefiar un modelo
LEM-MIT para los factores tecnoldgicos que influyen en la competitividad de la
empresa. El modelo particular de esta tesis, para efecto de las propuestas y lineas de
accion al diagndstico realizado, propone una versiéon resumida de este modelo
destacando solo aquellas practicas especificas aplicables en el aspecto tecnoldgico, a
partir de las cuales se sugerirdn los planes de accién para mejorar la competitividad de

la empresa desde el punto de vista tecnoldgico (Figura 31).
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Cada practica del modelo LEM-MIT elegida para ser evaluada en el siguiente paso del

modelo, tiene que pasar por el diagrama de seleccién que se muestra en la Figura 32,

cuyos pasos se describen a continuacion:

1.

Seleccionar practica de manufactura esbelta del grifico LEM-MIT resumido
para la perspectiva tecnoldgica (Fig.30)
Decidir: ;japoya esta prictica la optimizacién o integracion de los procesos
principales de la empresa?
Decidir: ;corresponde esta practica a un conocimiento especifico sobre algpun
tema o a alguna habilidad practicaDecidir si la practica corresponde a:“

o saber como”: capacitacién académica y técnica

o ‘“saber porqué”: capacitacion y actualizacién tecnoldgica
Decidir si la prictica apoya especificamente el desarrollo de la industria
aeroespacial, en cuyo caso, la prictica entra en la Matriz de Decision. En caso

contrario, la practica no se incluye en el andlisis de los niveles de capacidad.

Manufactura Esbelta

Practica de

¢Apoyala
optimizacién/
integ. de

Rrocesosy,

Corresponde a
conocim. espec. 0
Qabilidad practicaz

Fueradela Matriz

Sl
Tecnologia de Técnica de
Manufactura Manufactura

“saber como”

Capacitacion
académicay técnica

éCorresponde
la préctica a:?

“saber porqué”

¢Apoyaespec. e
desarrollo dela
d. Aeroespacial,

Capacitaciony
actualizacion tecnoldgica

Fueradela Matriz

Madurez

Figura 32. Diagrama de Flujo para la seleccion de las practicas de manufactura esbelta
de la Matriz de Madurez
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Tabla 12. Pricticas de Manufactura Esbelta integradas a la Matriz de Madurez

Practica
Lean

Tecnologias de Manufactura

Técnicas de Manufactura

e Tecnologias de Manufactura Avanzada
e Tecnologias de Manufactura de Clase Mundial

® Materiales compuestos
® Procesos especiales

1a)Capacitacion académicay
técnica

1b) Capacitacion y actualizacion
tecnolégica

2a)Capacitacion académicay
técnica

2b) Capacitacién y actualizacién
tecnolégica

Sincronizar produccion y entregas

Dar mantenimiento al equipo para
minimizar paros imprevistos

Establecer modelos y/o
simulaciones para entender el flujo
del proceso

Ligar las bases de datos para las
funciones clave en la cadena de
valor

Hacer visibles los procesos y flujos a
todos los interesados

Establecer equipos
multidisciplinarios alrededor de los
prod.y procesos

Establecer requer. claros y
asignarlos a elementos del prod. y
del proc.

Usaringenieria de sistemas en
disefio y desarrollo de producto

Incorporar disefio para la
manufactura

Utilizar un sistema de software
empresarial

Implementar disefio para los costos
enel proceso

Mantener relacién con clientes en:
generacion de propuestas de
requerimientos

Implementar los principios de
manufactura esbelta, practicasy
métricas a todos los niveles
organizac

Establecer procesos estructurados
para generar, evaluar e
implementar mejoras en todos los
niveles

Resolver problemas
sistematicamente, usando datosy
andlisis de causa raiz

Establecer objetivos de manera
conjunta para la mejora continua
enel ciclo de vida del producto

Definir y controlar los procesos en
la cadena de valor

Desarrollo de programas de alto
riesgo de rutas criticas o
alternativas proporcionadas

89



Las practicas seleccionadas para integrarse a la Matriz de Madurez luego de pasar por el
Diagrama de Seleccion, se resumen en la Tabla 12, para efecto de la posterior
evaluacion de los niveles de capacidad de la empresa en cada una de ellas. La Tabla 13

muestra la ponderacion de los cinco niveles que se califican.

Tabla 13. Evaluacién de los niveles de capacidad en las practicas de manufactura
esbelta.

‘ Niveles de Capacidad

1 2 3 4 5
Setiene En general, la practica Existe una metodologia La empresa estd Enfoque bien definido e
conciencia de se despliega de manera por etapas, guiada por encaminada hacia la innovador, desplegado
esta prictica, informal en unas pocas métricas para su mejora continua, con entoda la empresa;
pero se areasde la empresa con implementacion en la resultados sostenibles reconocida como mejor
implementa de efectividad variable mayoria de las dreas de practica
manera laempresa

esporadicaen
unas pocas areas

En la misma linea de accidn, existe una herramienta conocida como Herramienta de
Autoevaluacion para la Empresa Esbelta (LESAT, por sus siglas en inglés), que
funciona para que la empresa autoevalie su desarrollo de practicas de manufactura
esbelta y su capacidad de evolucionar hacia mejores practicas de manufactura que las de
su estado actual. La aportacion de esta herramienta para efecto de la presente tesis
consiste en la denominada Plantilla de la Matriz de Madurez, cuya adaptacion

consecuente se presenta en la Figura 33.

LESAT
MATRIZ DE MADUREZ

Seccion:

Preguntas de
diagndstico

Practicas Niveles de Capacidad

LEAN 1 2 3 4 5
1.-

2=

3.-

4.-

Indicadores

Evidencia

Planes de
accion

Figura 33. Matriz de Madurez LESAT
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Esta matriz tiene siete componentes principales:

Seccién: descripcién de los indicadores de desempefio tecnoldgico que
correspondan.

Preguntas de diagnéstico: preguntas genéricas para identificar los recursos
tecnoldgicos con que la empresa cuenta actualmente.

Précticas de manufactura esbelta: de acuerdo con el modelo LEM-MIT adaptado
para la perspectiva tecnoldgica, estas practicas corresponden a los principios de
manufactura esbelta mds adecuados para ayudar a la empresa a entender cdmo
mejorar su organizacion y sus procesos.

Niveles de capacidad: indican el nivel de cumplimiento y desempefio de la
empresa en la prictica de manufactura esbelta correspondiente.

Indicadores: éstos muestran de qué manera la empresa estd cumpliendo su nivel
correspondiente de capacidad y desempefio para las pricticas de manufactura
esbelta.

Evidencia: indicadores tangibles y reales del nivel de cumplimiento de una
practica de manufactura esbelta.

Planes de accion: propuestas y acciones por realizar para llegar al nivel de

capacidad deseado.

Para realizar el proceso de diagndstico y propuestas de lineas de accidn, el modelo

LESAT y LEM-MIT proporcionan una plataforma adecuada: primero se ubican los dos

criterios de carécter tecnoldgico que influyen en la empresa (tecnologias y técnicas) a lo

largo de la cadena de valor, reconociendo la presencia de ambos en todas las actividades

de valor de la empresa. Luego se procede a realizar el diagndstico en la empresa, para

conocer el nivel de avance tecnoldgico en que se encuentra, a partir de cuestionarios

realizados en los diferentes departamentos de la empresa, con ayuda de la Matriz de

Madurez; de modo que las secciones de andlisis se forman por la cadena de valor

evaluada desde los dos criterios tecnoldgicos, medidas en cada uno de los tres factores

tecnoldgicos. Se tendrdn entonces las siguientes fichas de diagnodstico:

Seccidén 1: Tecnologias de Manufactura (TMA y MCM)
la) Capacitacion académica y técnica

1b) Capacitacién tecnoldgica
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e Seccién 2: Técnicas de Manufactura (Materiales compuestos y procesos
especiales)
2a) Capacitacion académica y técnica

2b) Capacitacion tecnoldgica

Finalmente, se evalian los niveles de cumplimiento de las pricticas del modelo LEM-
MIT en una ficha de resultados, con el fin de comparar el nivel actual con el nivel que
se desea alcanzar luego de implementar las pricticas de manufactura esbelta
correspondientes y llevar a cabo las acciones sugeridas. El formato de resultados se ha

adaptado del modelo de LESAT se muestra en la Figura 34:

Autoevaluacion en practicas de Manufactura Esbelta

Perspectiva Tecnoldgica

Definicion del proceso

Nivel de
Practicas f
i isti Capacidad
Seccion LEAN Caracteristicas

Actual  Futuro

Figura 34. Formato de Resultados para la evaluacion de pricticas de manufactura
esbelta

Después de una minuciosa evaluacién de los resultados, es posible tener los criterios
suficientes para conocer la posibilidad de la empresa de integrarse a la cadena de
suministros de la industria aeroespacial, desde la perspectiva tecnoldgica, es decir,
evaluar que la empresa tenga los niveles satisfactorios en capacidad académica, técnica
y tecnoldgica tanto en recursos humanos como en infraestructura, asi como capacidad
de inversion para desempenarse en los temas de tecnologias y técnicas de manufactura

que la industria aeroespacial requiere.
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5. Casos de Estudio

La metodologia aplicada en los casos de estudio se detalla en el presente capitulo,
mostrando el seguimiento que se dio a las empresas en cada una de las etapas del

modelo de diagndstico.
Se incluyen en el estudio empresas manufactureras, de distinto nivel de automatizacién

y distinto segmento productivo, asi como una empresa de servicios, dedicada 100% al

sector aeroespacial, todas ubicadas en el estado de Nuevo Ledn, México.

5.1. Memorias del Caso de Estudio. Empresa “A”

e La Empresa “A” corresponde al sector metalmecdnico y se ubica entre las
empresas medianas del estado de Nuevo Ledn. Se especializa en maquinados de

control numérico.

e Sus principales actividades son: maquinado de piezas para la industria

automotriz y aeroespacial.

¢ Produce partes metdlicas y plasticas, aluminios y metales no ferrosos a partir de

los disefios del cliente.

e (Cuenta con importantes certificaciones en calidad, como los son el ISO 9000-

2000 y se encuentran en cumplimiento de las normas AS9100 y TS 16949.

Las preguntas de andlisis de la matriz de madurez evidenciaron las siguientes ventajas

de la empresa en cuanto al indicador de Tecnologias de Manufactura (Tabla 14):
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Tabla 14. Niveles de Cap. en practicas de Manufactura Esbelta en Secc. 1, Empresa “A”

Capacitacion académica y técnica

Capacitacion y actualizacion tecnoldgica

Practica Nivel Practica Nivel
Producciony Procesos y flujos
entregas 2 visibles a todos los 2
sincronizadas en la interesados
cadena de valor
Uso de bases de Uso de ingenieria de
datos para las 1 sistemas en disefio y 2
funciones clave en desarrollo del
la cadena de valor producto
Equipos 3 Uso de un sistema de 2
multidisciplinarios software empresarial
Requerimientos Mantener relacién con
claros para el 3 clientes para 3
producto y el generacion de
proceso requerimientos, etc
Disefio para la Implementacién de
manufactura 3 principios de 1
manufactura esbelta
Disefio para los Procesos estructurales
costos en el 2 para generar mejoras 2
proceso en todos los niveles
Objetivos establecidos 3
de manera conjunta
Procesos definidos y
controlados en la 2

cadena de valor

Respecto a los factores que afectan el indicador de Técnicas de Manufactura, se

obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 15):

Tabla 15. Niveles de Cap. en practicas de Manufactura Esbelta en Secc. 2, Empresa “A”

Capacitacion académica y técnica

Capacitacion y actualizacion tecnoldgica

Practica Nivel Practica Nivel

Mantenimiento Modelos y/o
del equipo para 3 simulaciones del 1

evitar paros proceso y

imprevistos autoinspeccion

.Resolluc.:lon Desarrollo de
sistematica de

problemas _programas de a’lt.o

! 1 riesgo de rutas criticas 2

usando datos y
analisis de causa-
raiz

o alternativas
proporcionadas

Las propuestas derivadas del desempefio de la empresa en las diversas practicas de

manufactura esbelta se enuncian a continuacion:
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e Capacitar al personal para el uso y aprovechamiento del sistema ERP con que
cuenta la empresa.
e Desplegar una metodologia de implementacién de las siguientes pricticas de
Manufactura Esbelta en las correspondientes areas de la empresa:
o 5’s en almacén de materia prima y producto terminado.
o SMED para la reduccién de tiempos de preparacion en produccion.
o Mantenimiento Productivo Total en el drea de produccién
e (Capacitacion a los empleados en metodologia de andlisis de causa-raiz
e Estudio de factibilidad para la adquisicion de un modelo de sistemas

computarizado.

5.2. Memorias del Caso de Estudio. Empresa “B”

e La Empresa “B” es una pequefia empresa en cuanto al nimero de trabajadores,
pero maneja flujos de efectivo correspondientes a las medianas empresas.
Cuenta con una gran inversién en maquinaria especializada para la produccion
de piezas metdlicas, tanto de aceros como de aluminios.

e Se enfoca principalmente en el sector automotriz.

e Se encuentra en proceso de implementacion de las normas ISO 9000 y TS16949

Las preguntas de andlisis de la matriz de madurez evidenciaron las siguientes ventajas

de la empresa en cuanto al indicador de Tecnologias de Manufactura (Tabla 16):
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Tabla 16. Niveles de Cap. en practicas de Manufactura Esbelta en Secc. 1, Empresa “B”

Capacitacion académica y técnica

Capacitacion y actualizacion tecnoldgica

Practica Nivel Practica Nivel
Producciony Procesos y flujos
entregas 4 visibles a todos los 1
sincronizadas en la interesados
cadena de valor
Uso de bases de Uso de ingenieria de
datos para las 2 sistemas en disefio y 4
funciones clave en desarrollo del
la cadena de valor producto
Equipos 1 Uso de un sistema de 1
multidisciplinarios software empresarial
Requerimientos Mantener relacién con
claros para el 4 clientes para 4
producto y el generacion de
proceso requerimientos, etc
L Implementacién de
Disefio para la L
manufactura 4 principios de 2
manufactura esbelta
Disefio para los Procesos estructurales
costos en el 2 para generar mejoras 2
proceso en todos los niveles
Objetivos establecidos 1
de manera conjunta
Procesos definidos y
controlados en la 3

cadena de valor

Respecto a los factores que afectan el indicador de Técnicas de Manufactura, se

obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 17):

Tabla 17. Niveles de Cap. en practicas de Manufactura Esbelta en Secc. 2, Empresa “B”

Capacitacidon académica y técnica

Capacitacidn y actualizacién tecnolégica

Practica Nivel Practica Nivel

Mantenimiento Modelos y/o
del equipo para 3 simulaciones del 1

evitar paros proceso y

imprevistos autoinspeccion

'Resollu'aon Desarrollo de
sistematica de

problemas _programas de allt_o

! 1 riesgo de rutas criticas 2

usando datos y
analisis de causa-
raiz

o alternativas
proporcionadas

De acuerdo con estos resultados, las propuestas generadas con ayuda del modelo LEM-

MIT, son las siguientes:
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® Involucrar al personal operativo en actividades que competen al desempefio de

la empresa, como la creacién de objetivos y metas, el control de la calidad y

establecimiento de los requerimientos del producto.

¢ Involucrar a los trabajadores en el desarrollo del proceso

e (Capacitacion en metodologia de andlisis de Causa-Raiz

e (Capacitacion en metodologia de Desarrollo de Rutas Criticas.

5.3. Memorias del Caso de Estudio. Empresa “C”

e La Empresa “C” ofrece servicios de mantenimiento de aviones, enfocindose en

la reparacién de fallas, desde minimas hasta mantenimiento de aviones pesados

Yy motores.

e Cuenta con certificaciones internacionales para el mantenimiento de aviones,

tales como la FAA y EBACE, asi como las certificaciones mexicanas DGAC.

Las preguntas de andlisis de la matriz de madurez evidenciaron las siguientes ventajas

de la empresa en cuanto al indicador de Tecnologias de Manufactura (Tabla 18):

Tabla 18. Niveles de Cap. en practicas de Manufactura Esbelta en Secc. 1, Empresa “C”

Capacitacion académica y técnica

Capacitacion y actualizacidn tecnolégica

Practica Nivel Practica Nivel
Produccidn y entregas L
. ony 8 Procesos y flujos visibles a
sincronizadas en la 4 . 3
todos los interesados
cadena de valor
Uso de bases de datos Uso de ingenieria de
para las funciones 3 sistemas en disefio y 3
clave desarrollo del producto
Equipos 3 Uso de un sistema de 3
multidisciplinarios software empresarial
Requerimientos claros Mantener relacién con
para el producto y el 3 clientes para generacion de 4
proceso requerimientos, etc
- Implementacidn de
Disefio parala Lo
- principios de manufactura 2
manufactura
esbelta
L Procesos estructurales para
Disefio para los costos .
3 generar mejoras en todos 2
en el proceso -
los niveles
Objetivos establecidos de )
manera conjunta
Procesos definidos y
controlados en la cadena 3

de valor
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Respecto a los factores que afectan el indicador de Técnicas de Manufactura, se

obtuvieron los siguientes resultados (Tabla 19):

Tabla 19. Niveles de Cap. en practicas de Manufactura Esbelta en Secc. 2, Empresa “C”

Capacitacion académica y técnica Capacitacion y actualizacion tecnoldgica
Practica Nivel Practica Nivel
Mantenimiento Modelos y/o
del equipo para 3 simulaciones del 1
evitar paros proceso y
imprevistos autoinspeccion
Resolucidn

Desarrollo de
programas de alto
1 riesgo de rutas criticas 2

o alternativas
proporcionadas

sistematica de
problemas,
usando datos y
analisis de causa-
raiz

Las propuestas que se derivan del uso de la matriz de madurez y de modelo LEM-MIT,
son las siguientes:
¢ Implementar los principios de Mantenimiento para la Manufactura Esbelta con
el fin de aumentar la eficiencia en los tiempos de respuesta al cliente
e Desplegar una metodologia de implementacion de practicas de Manufactura
Esbelta para el mantenimiento de aviones:

e (Capacitacion y metodologia de andlisis de Causa-Raiz

5.4. Analisis de Resultados

A partir de la comparacion entre los niveles de capacidad de las empresas en cada
practica de manufactura esbelta, es posible observar graficamente el comportamiento de
las empresas en las mismas. Un andlisis comparativo de los tres casos de estudio en
cuanto a los niveles de capacidad obtenidos en cada uno de los indicadores, se muestra a

continuacidn en las graficas de las Figuras 34-37.
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1a) Tecnologias de Manufactura.
Capacitacion académicay técnica

/ \ ==Empresa A

\ / \$. <B-Empresa B

Empresa C

Sincronizar Ligar las bases de Equipos Requerimientos Disefio para la Disefio para los
produccién y datos multidisciplinarios claros prod.y proc. manufactura costos
entregas

Figura 35. Gréfica de Tecnologias de Manufactura (1a)

Se observa en la Figura 35:

Una tendencia de la Empresa B a altos niveles en el manejo de su produccién, y

poca practica en el desarrollo de equipos multidisciplinarios.
Un rezago de la Empresa A en el manejo de bases de datos que coordinen las
diferentes dreas de la empresa y apoyen la sincronizacién de la produccién y

entregas del producto.

La Empresa C no realiza disefio para la manufactura debido a que esta 100%

orientada al giro de servicios de mantenimiento.
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1b) Tecnologias de Manufactura.
Capacitacion tecnoldgica

/ \ - A ==Empresa A
\ be -/ <B-Empresa B

L 4

L 4

) / \\/ ) Empresa C

Procesos y Uso de Sistema de Mantener Principios de Procesos  Objetivos para  Procesos
flujos visibles ingenieria de software relaciéncon  manufactura estructurados  la mejora definidos y
sistemas empresarial clientes esbelta continua controlados

Figura 36. Gréfica de Tecnologias de Manufactura (1b)

Se observa en la Figura 36:

Las tres empresas tienden a niveles bajos en cuanto a la aplicacién de principios
de manufactura esbelta en todos los niveles de su organizacién. En general, esta
filosofia es conocida por todas las empresas visitadas, pero su aplicacién no se
lleva a cabo de manera formal debido a que no se dedica tiempo ni se asignan
proyectos al personal para desarrollar las metodologias adecuadas, ademas de

que pocos elementos de recursos humanos estdn capacitados en estos temas.

Por la razén anterior, tanto la Empresa “A” como la “B” y la “C” obtuvieron
bajos niveles de capacidad en la estructuracion de sus procesos, objetivos no
claros o no establecidos orientados a la mejora continua y procesos poco

definidos o controlados.
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2a) Técnicas de Manufactura.
Capacitacion académicay técnica

4
3 O
=4=Empresa A
5 -8~ Empresa B
Empresa C
1 4
0

Mantenimiento al equipo Datosy analisisde causa raiz

Figura 37. Gréfica de Técnicas de Manufactura (2a)

Se observa en la Figura 37 y 38:

e Un bajo nivel de las tres empresas en técnicas sistemdticas de resolucion de
problemas, usando datos y andlisis de causa raiz, principalmente al escaso
conocimiento que se tiene del manejo de esta herramienta.

e Las tres empresas del estudio carecen de algin tipo de simulacién para entender

el flujo de sus procesos

2b) Técnicas de Manufactura.
Capacitacion tecnoldgica

=4=Empresa A
2 / —=- Empresa B

/ Empresa C
1

“

Modelosy/o simulaciones del proceso y Programas de alto riesgo de rutas criticas
autoinspeccién

Figura 38. Gréfica de Técnicas de Manufactura (2b)
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6. Conclusiones

Se concluye a partir del presente trabajo de investigacién y proyecto de Tesis, que la
importancia de los estudios de competitividad se presenta en tanto ofrezcan una visién
de los criterios que afectan la participacion o el poder de una empresa en el mercado:

e Al reconocer la ventaja competitiva de una empresa es posible luego explotarla
mediante proyectos de mejora del sistema completo que le afiadan valor al
producto o servicio final.

e Las estrategias competitivas que definan la situacion de la competencia pueden
encontrarse a partir delos andlisis de la Cadena de Valor y de la Cadena de
Suministros, pues aportan precision y facilitan el disefio de la estructura
organizacional y la identificacién de las actividades que agregan valor para el

cliente.

En el caso particular de la industria aeroespacial, se observa que las exigencias dentro
de su cadena de suministros rebasan los estdndares de calidad y productividad de las
empresas nacionales promedio: la tecnologia que se requiere, las politicas de procesos,
la mano de obra especializada y las altas inversiones de capital econdémico convierten a
esta industria en un reto para las PyYMEs mexicanas que deseen incursionar en ésta:

e Con el apoyo de modelos de desarrollo, las empresas pueden encontrar
metodologias para mejorar continuamente sus procesos y llegar al nivel
requerido de competitividad que se les exige.

e El apoyo de diversos organismos, tanto de gobierno como privados incrementa
las posibilidades de desarrollo de la empresa, como se observa en los casos
exitosos de cldsters aeroespaciales tanto internacionales como nacionales.

e En el caso del estado de Nuevo Ledn, la reciente iniciativa de formalizar un
cluster aeroespacial se encuentra bien respaldada por el desempefio social,
politico y econdémico del estado, que ocupa las primeras posiciones en

competitividad nacional.
En cuanto a la perspectiva tecnoldgica de la industria, es notable el papel que juega

dentro del desarrollo competitivo de la empresa al tener la influencia de modificar la

posicién competitiva de la misma en el mercado, incluso con cambios simples en las
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actividades de valor. A partir del andlisis tecnoldgico se encontraron dos puntos criticos
para el desarrollo dentro de la cadena de suministros, tales son:

e las tecnologias de manufactura y las técnicas de manufactura, tanto para

optimizacién de proyectos en toda la cadena de valor, como para la aplicacién

de habilidades técnicas en los materiales y procesos especificos de la industria.

También fue necesario definir los factores de desempeio tecnolégico que apoyaran un
estudio comparativo del desarrollo de las empresas que pretendieran incursionar al
sector aeroespacial, y se reconocid la aportaciéon de diversos modelos de desarrollo
estudiados para alcanzar a definir estos factores:

e La capacitacion académica y técnica y la capacitacion tecnoldgica, que muchas
veces es subestimada en las empresas cuando buscan “mano de obra barata”
ignorando que son estos factores los que le dardn una ventaja competitiva desde
el aspecto tecnoldgico a su empresa, pues poco valora agrega a la empresa el
tener maquinaria de “alta tecnologia” si el capital intelectual no es capaz de
aprovechar la capacidad de produccién de la misma, asi como de desarrollar
proyectos de mejora continua para elevar la produccién y la calidad de los

productos finales.

En conclusién, el modelo propuesto facilita el proceso de diagndstico de las capacidades
tecnoldgicas de una empresa al realizar tanto un andlisis de la cadena de valor para
identificar las principales tecnologias que le dan una ventaja competitiva a la empresa,
como una evaluaciéon en el nivel de cumplimiento de las principales practicas de

manufactura esbelta.
La brecha entre la situacién actual de la empresa y su futura integracién a la cadena de

suministros de la industria aeroespacial se hace mds corta en tanto se puedan ir

cumpliendo en mayor grado cada una de las practicas de manufactura de Clase Mundial.
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7. Lineas Futuras de Investigacion

La presente investigacién y propuestas corresponden a una linea de investigacion que
pretende ofrecer un conjunto de acciones y soluciones para las pequefias y medianas
empresas que desean integrarse a la cadena de suministros de la industrias aeroespacial;
se han realizado trabajos sobre los retos que enfrenta las PyMEs desde la perspectiva
organizacional, tales como las certificaciones y normatividad exigidas en el sector, el
andlisis de las mejores practicas y metodologias para los procesos de calificacién y

certificacion.

En cuanto a la perspectiva tecnoldgica, el presente trabajo propone una metodologia de
diagnéstico de los criterios y factores que influyen en la competitividad de la empresa.
Sin embargo, existe mucho trabajo por hacer y a partir de este proyecto se encuentran

las siguientes lineas de accion:

e la perspectiva financiera no se ha abarcado adn, y es importante realizar un
estudio acerca de las capacidades de inversion de las PyMEs, los
financiamientos que pueden recibir por diferentes organismos de gobierno y

privados y los proyectos mds factibles que podrian emprender.

e de acuerdo con el Modelo de Abastecimiento en Regiones de Bajo Costo
(Figura 14) atin faltan por desarrollar proyectos que definan la participacion de
las pequenas y medianas empresas en aspectos de negociacion y administracién

de riesgos.
e seria interesante también contar con un modelo de red logistica para la industria

aeroespacial a lo largo de los clister nacionales mds importantes, incluyendo las

empresas de mayor presencia econdmica en cada estado del pais.
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