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I. INTRODUCCIÓN  
 
La Universidad Autónoma de Baja California en el afán de compartir y aportar a la 

sociedad a través de sus funciones sustantivas, propone y extiende a su consideración la 

creación del programa de Ingeniero Aeroespacial de la Facultad de Ingeniería Unidad 

Mexicali,  y la homologación de su tronco común con el resto de los programas del área de 

Ingeniería y Tecnología que ofrece la U.A.B.C. a excepción de la carrera de Licenciado en 

Sistemas Computacionales. 

 

La industria aeroespacial a cobrado una importancia relevante en el contexto 

industrial, no sólo a nivel país sino también en el estado, actualmente  se encuentran 14 de 

las 41 empresas de este sector que estan diseñando, manufacturando, ensamblando y 

reparando partes de ensambles y subensambles para la industria aeroespacial. Baja 

California, representa el 35% de la industria aeroespacial del pais, empleando a mas de 

12500 trabajadores mismos que son el 50% de la fuerza laboral aeroespacial de todo 

México. Debido a las fuertes inversiones internacionales en este rubro, hemos visto la gran 

necesidad de formar profesionistas especializados en el sector aeroespacial, que a un 

mediano y largo plazo tendrían la capacidad suficiente para reconvertir el tipo modelo de 

industria manufacturero y ensamblador a un modelo de industria tecnológico mas elevado 

en la cadena de valor.  

 

En esta propuesta se presentan los puntos esenciales para la operación y 

funcionamiento del programa, así como del tronco común homologado. En su primera 

parte, se describe la justificación de este programa de estudios, así como la filosofía 

educativa sobre la cual fue modificado y diseñado y que fundamenta sus actividades 

académicas y administrativas. En la segunda parte del documento, se presenta la 

descripción genérica del plan de estudios, donde se describe la estructura y conformación 

del programa. La última parte consiste básicamente en la descripción genérica y 

cuantitativa del programa, en donde se puede apreciar la distribución de asignaturas y 

créditos que componen el plan, las competencias generales,  competencias específicas y 

particulares del programa educativo,  así como las formas de evaluación que se han 

proyectado y previsto para llevar un seguimiento y retroalimentación en el proceso para un 

óptimo resultado; en esta misma parte, se incluyen los programas de asignatura donde se 

incorporan las competencias y evidencias de desempeño de cada una de las etapas de 

formación. 

 

El programa aquí propuesto se ha diseñado con la filosofía y el enfoque en  competencias 

en la formación del profesional, y la flexibilidad curricular sobre la base de su estructura 

académica y administrativa; todo esto considerando la inminente integración y adaptación 

del programa de estudios a las necesidades y cambios que el desarrollo de la ciencia y 

tecnología en el ámbito nacional e internacional demandan, en apego con la filosofía y el 

modelo de competencias en la formación del profesional, y su estructura académica y 

administrativa basada en la flexibilidad curricular. También la propuesta toma en cuenta 

las recomendaciones de organismos como lo son: el Consejo mexicano de la Enseñanza 

Aeroespacial (COMEA,)  Centro para el desarrollo de la industria Aeronáutica, (CEDIA), 

por la Secretaria de Desarrollo Economico (SEDECO) de gobierno del estado de Baja 
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California, y con el apoyo de la Coordinación de Formación Básica y la Coordinación de 

Formación Profesional y Vinculación Universitaria de la Universidad Autónoma de Baja 

California, así como de las aportaciones realizadas por estudios del fenómeno educativo, 

en cursos que fueron promovidos con la finalidad de integrar el proceso de competencias 

en el sistema de educación superior. Lo anterior se complementa con  investigaciones, 

aplicaciones de cuestionarios empresariales y comparativos con las universidades que 

implican una competencia,  tanto regional, nacional e internacional, tales como el Instituto 

Politécnico Nacional (IPN), la Universidad Autónoma de Nuevo León, Universidad 

Autónoma de México e ITESM y el Politécnico de California Cal-Poly de Pomona 

California EEUU,  entre otras. 

Por lo anterior y tomando en cuenta la dinámica educativa en que la Universidad 

Autónoma de Baja California actualmente se encuentra; en este documento se presenta la 

creación del programa de la carrera de Ing. Aeroespacial. Esta propuesta de Plan de 

Estudios consta de 350 créditos en total, considerando un 80% de créditos obligatorios y 

20% de créditos optativos. La creación de este plan de estudios es el resultado de encuestas 

aplicadas a empleadores, académicos, y empresarios del ramo así como los estudios 

realizados por la Secretaria de Economía, Secretaría de Desarrollo Económico del 

Gobierno del Estado (Baja California), Colegio de la Frontera Norte y Centro para el 

desarrollo de la industria aeroespacial CEDIA. 

 

  



 INGENIERO AEREOESPACIAL    

 
 

 5 

II.   JUSTIFICACIÓN  

 

2.1  Justificación  del Programa educativo de Ingeniero Aeroespacial.   

 

La creación del programa de Ingeniero Aeroespacial en Mexicali, responde a los 

objetivos planteados en el Plan de Desarrollo Institucional 2007-2010 de la Universidad 

Autónoma de Baja California. Las tendencias de globalización actuales visualizan la 

integración de estrategias para facilitar el acceso a la tecnología y al conocimiento. Se 

pretende impulsar la investigación para el desarrollo de tecnología y al mismo tiempo una 

educación que promueva la adquisición de habilidades que sean útiles en el desarrollo de 

competencias laborales y de formación integral. 

 

Tomando en cuenta que la UABC se encuentra en un punto considerado estratégico 

para el intercambio económico con los Estados Unidos de América, la creación de la 

carrera es oportuna, ya que el crecimiento y desarrollo de la industria metal-mecánica 

requiere de la participación del Ingeniero Aeroespacial  en las etapas de diseño , 

manufactura  y ensamble, que constituyen  una parte importante de la economía regional 

en términos de generación de empleos. Estos factores plantean la necesidad de formar 

profesionales capaces de analizar y plantear alternativas de solución inteligentes y viables 

a las diversas situaciones y problemas que este desarrollo propicie,  de igual manera, se 

aprovechen al máximo las oportunidades tecnológicas en los procesos de planeación y 

desarrollo de producto y servicios de  maquinado de partes y subensambles, así como en la 

administración de las operaciones relacionadas a dichos procesos, incrementando su 

compromiso hacia la calidad y las posibilidades de competencia y ejercicio con el exterior.  

 

Respondiendo a los nuevos retos de hacer ciencia y generar tecnología, la 

Universidad Autónoma de Baja California en su Plan de Desarrollo Institucional (PLAN 

DE DESARROLLO INSTITUCIONAL) 2007-2010 ha instituido políticas y programas 

estratégicos, a través de los cuales se plantea ofrecer una nueva oferta educativa en 

correspondencia con las necesidades planteadas por el modelo flexible con un enfoque en 

competencias centrado en el alumno y propiciar el establecimiento de acciones que lleven 

a la institución a cumplir con su compromiso de cobertura en materia de formación, a la 

vez que permita crear y ofrecer alternativas académicas para organizar el aprendizaje 

desde perspectivas innovadoras, dinámicas, abiertas y flexibles. 

 

La Facultad de Ingeniería desde su nacimiento ha respondido a las demandas de 

profesionistas que requiere el estado para su desarrollo en el sector industrial y de 

servicios, es así que desde 1967 con la creación de la carrera de ingeniería en topografía se 

cubre  los requerimientos de profesionistas que dieran soporte al desarrollo urbano y 

reordenamiento rural, y así hasta la actualidad se han creado programas acordes a los 

nuevos requerimientos que desmanda el estado de Baja California, es asi que la facultad de 

ingenieria debe responder con programas para el sector industrial y de servicios 

tecnológicos. 

Actualmente nuestro estado vive un momento de vital importancia en su consolidación 

industrial dado que B.C. se ha determinado como una zona estratégica para las 
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manufacturas en el sector metal-mecánico especialmente en las aéreas automotriz y 

aeroespacial de tal forma que es ya una realidad la formación y consolidación  de los 

llamados clusters industriales, en nuestro caso específico el cluster de industria 

aeroespacial. 

Es por ello que la facultad y la misma UABC y considerando el evidente crecimiento de 

este sector ha desarrollado y propuesto este plan de estudios con las competencias 

específicas que se requieren para impulsar y desarrollar la industria.   

En este marco actualmente la UABC se encuentra en revisión y rediseño de sus 

programas de licenciatura, dirigiéndolos a  un modelo flexible con un enfoque en 

competencias profesionales en su formación, lo que permite que los programas de estudio: 

 

¶ Contribuyan al desarrollo económico y social del país, fortaleciendo la 

formación de profesionistas con participación en el sector productivo y de 

servicios. 

¶ Enriquecer la oferta de recursos humanos capacitados que requiere la dinámica 

de crecimiento. 

¶ Ampliar la oferta educativa de la UABC, satisfaciendo necesidades detectadas. 

¶ Optimizar los recursos físicos y humanos de la UABC. 

¶ Compartir troncos y asignaturas comunes posibilitando una movilidad 

académica fluida al interior y exterior de la institución. 

¶ Fortalecer el área de Ingeniería y Tecnología. 

¶ Ofrecer una educación integral en el estudiante. 

¶ Actualización permanente. 

 

Por estas razones es importante destacar que el área de la Ingeniería Aeroespacial se 

encuentra en evolución constante, ésta es una de las áreas que representa un alto impacto 

en las dinámicas y funciones del medio socioeconómico regional, así como en el desarrollo 

económico nacional e internacional.  

 

De acuerdo con las recomendaciones de CIEES y CACEI, COMEA y CIDEA 

adicionalmente al currículo formal técnico, se deben incluir cursos que promuevan valores, 

el trabajo interdisciplinario, el desarrollo de habilidades de aprendizaje y una formación 

emprendedora, el dominio de aptitudes y habilidades propias del área, también se 

recomienda revisar el plan de estudios como mínimo cada 4 años, a fin de que las unidades 

de aprendizaje y sus contenidos estén actualizados, reestructurar los grupos de asignaturas 

del plan de estudios, incorporar métodos de enseñanza distintos del tradicional, incorporar 

programas de desarrollo de investigación y proyectos tecnológicos. Además, considerando 

que el proyecto de desarrollo de los Cuerpos Académicos de las Dependencias de 

Educación Superior de Ingeniería y Tecnología, fundamenta su desarrollo en las políticas 

institucionales consider§ndose a la ñatenci·n integral al alumnoò como la pol²tica central 

del modelo estratégico, en  el Plan de Desarrollo Institucional 2007-2010 y en los Planes 

de Desarrollo de las DES de Mexicali, se reconoce  la necesidad de actualizar los planes y 

programas e incrementar la oferta educativa y se compromete a instrumentar los 
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programas académicos afines a la DES de Ingeniería que permitan el fortalecimiento de 

éstas y promueva la consolidación de los Cuerpos Académicos.  

 

La Universidad Autónoma de Baja California, como institución educativa se concibe 

a sí misma como un espacio de búsqueda continua y tiene como prioridad atender por 

medio de sus funciones sustantivas las necesidades educativas regionales con alcance 

nacional e internacional, formando profesionistas de alta calidad de acuerdo a la demanda 

que la sociedad requiere. 

 

Es asi que la Universidad Autónoma de Baja California, consciente de los cambios 

que se generan en su entorno, pretende actualizar su oferta educativa en el área de las 

Ingenierías, con la creación de la carrera de Ingeniero Aeroespacial, para dar respuesta a la 

exigencia y demanda que existe en nuestro estado y, resolver en forma interdisciplinaria 

los problemas que en el área de la ingeniería en general se presentan. 

 

La localización geográfica en que se encuentra nuestra entidad, se considera 

privilegiada por estar en un punto estratégico para el intercambio económico y la 

movilidad social,  caracterizándose como una región con vocación agrícola, comercial, 

turística e industrial, y de gran atractivo para la inversión extranjera, principalmente en la 

industria maquiladora con la creación de las llamadas aglomeraciones (clusters) 

industriales que en nuestro caso el gobierno del estado decidió en conjunto con el sector 

industrial, fortalecer v consolidar el aeroespacial, además se ha impulsado igualmente el 

rubro de los servicios a nivel de proveeduría , alcanzando un desarrollo considerable en los 

últimos años.  

 

Para la creación del plan de estudios de la carrera de Ingeniero Aeroespacial se ha 

llevado a cabo un análisis minucioso de varios estudios de diagnóstico realizados por 

diferentes instituciones como lo son; SEDECO BC, COLEF, CIDEA, COMEA, y en 

donde los resultados nos indican que persiste una demanda de ingenieros aeroespaciales  

con nuevos conocimientos tecnológicos, habilidades y actitudes, que a la fecha, no está 

totalmente cubierta por los profesionistas del estado.  

 

El nuevo plan de estudios de la carrera de Ingeniero Aeroespacial  está diseñado y 

estructurado, por una parte, para cumplir con los lineamientos del nuevo estatuto escolar 

de la UABC, vigente desde agosto del 2006; y por otra, para dar cumplimiento cabal a los 

requerimientos para la formación integral de Ingenieros Aeroespaciales  competentes, 

calificados y vigentes,  asegurando su incursión eficaz en los sectores industrial, 

empresarial y de servicios; cumpliendo con el cometido de participar activamente en la 

resolución de las problemáticas y necesidades que la sociedad demande.    

 

Las partes más importantes del plan de estudios son: 

 

El diseño del nuevo plan de estudios de la Carrera de Ingeniero Aerospacial, se basa en el 

modelo de competencias  profesionales. 

En la Etapa Básica se incorpora el Tronco Común Homologado, vigente para todas 

las carreras de ingeniería que ofrece la Universidad. 
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En la etapa Terminal, se incorpora la modalidad de acreditación de Proyectos de 

Vinculación con Valor en Créditos, haciendo obligatorio que el alumno participe en ellos 

durante ésta etapa. 

 

Los beneficios de este plan  homologado, se verán reflejados en una mejor atención a 

la demanda educativa y a la generación y aplicación del conocimiento de los cuerpos 

académicos y a los estudiantes de las DES de Ingeniería. Así mismo consideramos su 

ubicación en el referente estratégico de cobertura y pertinencia, ya que, coadyuvará al 

desarrollo y consolidación de otros programas de Ingeniería que ofrece nuestra unidad 

académica, permitirá un acercamiento al trabajo interdisciplinario,  producto de una 

organización flexible, que obedezca al propósito de elevar la calidad del trabajo académico 

y centrar la educación en el aprendizaje de formas y métodos de pensamiento e 

investigación. Lo anterior  permitirá generar en los estudiantes la capacidad de 

autoaprendizaje y de trabajo interdisciplinario mediante la optimización de los recursos ya 

existentes y promoverá la movilidad de profesores y estudiantes. 

 

 En el marco de la visión del Sistema de Educación Superior al año 2020, 

propuesto por la Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de Educación 

Superior (ANUIES), se enfatizan puntos neurálgicos como la necesidad de mecanismos 

que aseguren la calidad académica, el uso de modelos innovadores de educación y  la 

importancia de facilitar la incorporación de los egresados al mercado laboral y de 

proporcionar salidas intermedias. 

 

 La política federal educativa en México para la educación superior, puntualiza en 

el Programa Sectorial  de Educación 2007-2012 lo siguiente:  

 

¶ La incorporación de enfoques educativos centrados en el aprendizaje. 

¶ La actualización de planes y programas de estudio y su flexibilización. 

¶ El uso intensivo de las tecnologías de la información y la comunicación en la 

impartición de los programas educativos. 

¶ La mejora de los procesos e instrumentos para la evaluación del aprendizaje. 

 

En el contexto nacional la Asociación Nacional de Universidades e Instituciones de 

Educación Superior (ANUIES), en su documento estratégico en Programas de las 

Instituciones de Educación Superior, se¶ala la innovaci·n como estrategia ñpara hacer 

frente al crecimiento cuantitativo, al tiempo que se busca mejorar cualitativamente la 

calidad, es indispensable explorar nuevos modelos de interacción maestro/alumno, 

establecer planes de estudio menos cargados de horas de clase y sistemas de estudio que 

aprovechen la tecnología contemporánea en especial los sistemas computarizados y redes 

virtuales entre otra innovaciones.ò Y en esta propuesta incorporan estas estrategias 

fundamentadas en un modelo centrado en los procesos de aprendizaje.  
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Indicadores de la educación tecnológica en México. 
 

Hasta el 2002 había en el país del orden de 1,300 instituciones de educación superior 

agrupadas en universidades tecnológicas, educación normal, educación tecnológica, 

universidades públicas e instituciones particulares. En éstas se imparten alrededor de 375 

carreras, con una matrícula total superior al millón 600 mil alumnos, sin incluir posgrado. 

En este universo las Instituciones de Educación Superior (IES) de perfil tecnológico 

representan el 15% de las instituciones y concentran la quinta parte de la matrícula 

nacional. 

Esta información nos permite una primera apreciación, en el sentido de que es mayor la 

matrícula relativa que la proporción correspondiente en el número de instituciones. Pero se 

tiene que en la IES en general, la propia demanda social y los requerimientos del entorno 

han originado que se ofrezcan, aunque en menor proporción, carreras de distintas áreas. 

Haciendo un análisis por área del conocimiento tomando en cuenta que ANUIES establece 

seis grupos (tabla 1), donde se incluye el número de subáreas, carreras y matrícula por 

grupo. Referimos específicamente al área de ingeniería y tecnología, podemos observar 

que su perfil es muy variado y amplio, pues abarca 115 carreras agrupadas en 29 subáreas.  

 

Una mejor perspectiva de las tendencias en las carreras del área de ingeniería se tiene al 

comprar la evolución entre todas las carreras (tabla 2). Se ve claramente que las áreas de 

ciencias sociales y administrativas, junto con la de ingeniería y tecnología, concentran la 

mayor parte de la población de licenciatura. Cabe señalar que esta distribución por área del 

conocimiento se ha registrado con ligeras variaciones en los últimos 10 años. 
 

Áreas 
Número de 
Subáreas 

Número de 
Carreras 

Matrícula 
% Participación 

matrícula 

1. Ciencias Agropecuarias 8 50 42,493 2.40 

2. Ciencias de la Salud 10 32 154,817 8.74 

3. Ciencias Naturales y 
Exactas 

9 30 34,541 1.94 

4. Ciencias Sociales y 
Administrativas 

23 90 860,132 48.54 

 5. Educación y  
Humanidades 

11 58 81,057 4.57 

6. Ingeniería y Tecnología 29 115 598,929 33.81 

Total 90 375 1,771,969 100 

 
 

Tabla 1.- Concentración por áreas del conocimiento en el año 2002 
 



 INGENIERO AEREOESPACIAL    

 
 

 10 

 
 

Tabla 2.- Evolución de la población de licenciatura en México por área de estudio, 1970-
2000. 

 

Cabe hacer una reflexión adicional. A diferencia de otros países, en los cuales se aprecia 

que los estudiantes eligen la carrera influidos por efectos coyunturales, específicamente de 

mercado o de posición de prestigio, en México no se puede afirmar esto. Parece que la 

motivación más importante es la presión familiar a estudiar una carrera universitaria, sin 

importar cual. Por ejemplo, se ha insistido por todos los medios que carreras como 

Contaduría, Leyes, Administración de Empresas, Ingeniería en Computación e Industrial 

están saturadas y, por lo tanto, las oportunidades de empleo son menores y los salarios 

bajos. Sin embargo, siguen siendo las más demandadas.  
 

 

2.2        *ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA  CARRERA DE INGENIERO  

AEROESPACIAL  (COORDINACIONES DE FORMACIÓN BÁSICA Y 

DE FORMACIÓN PROFESIONAL Y VINCULACIÓN UNIVERSITARIA ) 

                

2.2.I. INTRODUCCIÓN  
 

En los últimos años los países han estado inmersos en una dinámica competitiva que se 

sustenta cada vez más en el conocimiento, la innovación y el desarrollo tecnológico. En 

ese proceso se observa un desarrollo acelerado e integrador de nuevas y múltiples 

disciplinas que convergen y que tendrán un impacto en la sociedad y en la forma de 

percibir el mundo. Tan solo en el caso del sector aeroespacial  se han logrado desarrollar 

innovadores productos y sofisticadas tecnologías, y  se continúan vislumbrando mas 

avances que revolucionarán radicalmente todo dentro de las industrias aérea y espacial, de 

hecho parte de sus progresos se deben a los logros en otros sectores como el mecánico y el 

electrónico, además del de los sistemas de refrigeración, aparatos ópticos, sistemas de 

software y otros sistemas que se integran con el nivel de complejidad de este  sector.  

  
*Se presenta en esta propuesta unicamente las secciones mas relevantes en cuanto al diagnostico y la justificación de la 

apertura de la carrera de Ingenieria Aeroespacial (El documento completo se encuentra  disponible en las coordinaciones 

de Formación Basica y Profesional de la UABC). 
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En México, durante el periodo de 2006 a 2007 se estimó un aumento en un 30 por ciento 

las  exportaciones en este ramo (SE, 2008). El reporte de Producen, Centro de Inteligencia 

Estratégica de Baja California, muestra que existen 186 plantas del sector que emplean a 

más de 20 mil personas (Producen, 2006). El éxito se explica por factores como nuestra 

ubicación geográfica, una mano de obra calificada pero de menor costo que en Estados 

Unidos y Europa, los tratados de libre comercio, y el antecedente de la industria 

automotriz. 

  Ello induce al planteamiento de algunas interrogantes sobre sus alcances, 

limitaciones y requerimientos. Entre los puntos de discusión de interés en este estudio son 

los que tienen que ver la necesidad de formar cuadros técnicos y profesionales en 

ingeniería aeroespacial, ante la creciente presencia de empresas productoras o proveedoras, 

la inversión en investigación y desarrollo en las empresas y en las instituciones de 

educación superior y centros de investigación y en los impulsos gubernamentales y 

empresariales para la creación de nuevas empresas, donde el factor humano es uno de los 

determinantes más importantes de su desarrollo en nuestro país y en nuestro estado.  

 

2.2.II. DEFINICIONES: AERONÁUTICA VS AEROESPACIAL   

 

A la industria que concentra las actividades productivas destinadas al diseño y 

construcción de maquinaria y equipos con capacidad de vuelo, denominada ñaeronavesò, 

se les refiere de forma indistinta como ñaeron§uticaò o ñaeroespacialò; sin embargo son 

conceptos diferenciados, que se definen a continuación: 

 

Aeronáutica  

La aeronáutica es la ciencia o disciplina relacionada con el estudio, diseño y manufactura 

de los aparatos mecánicos capaces de elevarse en vuelo, y el conjunto de las técnicas de 

control de aeronaves. La aeronáutica también engloba la aerodinámica, que estudia el 

movimiento y el comportamiento del aire cuando un objeto se desplaza en su interior, 

como sucede con los aviones. Estas dos ramas son parte de la ciencia física (Ingeniería 

Aeronáutica, 2009,3).  

 

Aeroespacial   

El concepto aeroespacial se refiere a la disciplina que se ocupa del diseño de los vehículos 

impulsores y de los artefactos que serán colocados en el espacio. Es una mezcla de la 

ingeniería aeronáutica, que estudia a los aviones y demás objetos que vuelan a través del 

aire, y la ingeniería astronáutica, la cual solo se dedica a naves espaciales (Ingeniería 

Espacial, 2008,12). 

La diferencia entre ambos conceptos como señalan Hualde y Carrillo (2007:11) es que la 

ñindustria aeroespacialò se dedica a la fabricaci·n de los productos que circulan tanto en la 

atmósfera terrestre como fuera de ella; difiere de la ñindustria aeron§uticaò que s·lo hace 

referencia a los productos que circulan dentro de la atmósfera de la tierra. El presente 

documento por su naturaleza acad®mica utiliza el t®rmino ñIndustria Aeroespacialò porque 

se considera que la orientación productiva en el país y en el estado de Baja California las 

engloba a ambas. 
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2.2.III. ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL 

  

La industria aeroespacial a nivel mundial en su evolución registra momentos importantes 

ligados a la historia de los países en donde ha nacido y se ha desarrollado. El Siglo XX 

marcó la pauta sobre los avances tecnológicos y transformaciones organizativas de una 

industria orientada en su inicio a la aviación para después dar paso a la espacial. Los 

conflictos bélicos mundiales que se registraron en diferentes periodos de ese siglo dan 

cuenta de cómo la industria de la aviación  se fue fortaleciendo por estar estrechamente 

unida al sector militar.   

 

2.2.IV SITUACION ACTUAL DE LA  INDUSTRIA AEROESPACIAL 

 

Los centros más importantes de desarrollo de la  industria aeroespacial son dos: 

Norteamérica -con los Estados Unidos y Canadá- y Europa Occidental, en donde 

sobresalen Francia, Alemania y el Reino Unido. Sin duda los Estados Unidos concentran 

el 50 por ciento de la producción mundial del mundo y los países de la Unión Europea el 

35 por ciento La lista la continúan Japón y Canadá, con un seis por ciento cada uno. El 

empleo directo se calcula en alrededor de 1 220 000 puestos de trabajo, de los cuales casi 

la mitad se encuentran en Estados Unidos y 35 por ciento en Europa (Hualde y Carrillo, 

2007:17).    

En cuanto a Rusia, ha heredado de la Unión Soviética un nivel tecnológico elevado, pero 

su capacidad se ha visto degradada a causa de sus dificultades económicas. 

Detrás de las potencias dominantes se encuentran capacidades emergentes de primera 

línea, es decir, aquellas de países que ambicionan poseer una industria aeroespacial capaz 

de situarlas entre los grandes: se trata concretamente de China, de Japón y de India, tres 

grandes naciones que apuntan a objetivos geoestratégicos diferentes, pero que quieren 

disponer de los medios de las grandes potencias. Su situación se caracteriza por el hecho 

de que se encuentran prácticamente ausentes en el sector de la aviación comercial, 

mientras que ya están en una fase avanzada dentro del sector espacial, basadas 

fundamentalmente en cooperaciones con los países más avanzados (La Industria 

Aeroespacial: Europa, 2000). 

Canadá y Brasil se han convertido en proveedores mundiales de aviones regionales. Por su 

parte Israel, ha pasado a ser líder en la fabricación de misiles tácticos y balísticos. Se han 

establecido capacidades de producción de misiles balísticos en Pakistán, Corea del Norte, 

Irak Y probablemente en Irán. Además, Ucrania, Polonia o Rumania, han conservado 

algunas especialidades. Existen además otros países que persiguen objetivos al mismo 

tiempo económico y militar en el desarrollo en su política aeronáutica. Podemos citar 

como ejemplos a Indonesia, Taiwán, Corea del Sur, Australia, y Turquía (La Industria 

Aeroespacial: Europa, 2000).  

Un aspecto importante que se menciona en diversos estudios sobre el sector el desarrollo 

del sector y su tendencia mundial es una marcada diferencia en el nivel de las actividades 

productivas que se vienen desarrollando entre los países desarrollados y en desarrollo, 

pues en los primeros se localizan las industrias de primer nivel en los centros de operación 

de las grandes empresas y en los segundos las empresas proveedoras de productos  de 

menor valor agregado (Hualde y Carrillo, 2007:69).    
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2.2.4.1 PRINCIPALES FIRMAS DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL DE PRIMER 

NIVEL 

 

Hualde y Carrillo (2007:21-36) presentan a detalle a las principales firmas de esta 

industria, incluyendo una descripción de su trayectoria, a partir de la que se recupera 

brevemente lo siguiente:  

 

Estados Unidos: 

 

El grupo Boeing-McDonell Douglas esta firma nace en 1997 de  la fusión de los mayores 

gigantes aeronáuticos americanos: Boing y McDonell Douglas. La compañía está 

estructurada en cuatro áreas de negocios: gestión del tráfico aéreo, aviones comerciales, 

aviones militares y sistemas de misiles, y espacio y comunicaciones. 

Northrop-Grumman, firma especializada en sistemas electrónicos de defensa, se forma en 

1992 cuando la constructora de aeronaves Northrop Corporation adquiere el 49 por ciento 

de las empresas Vought Aircfraft; se sumaron las adquisiciones de Grumman Corporation 

(1994); Westinghouse´s Electronics Systems Group (1996); las compañías Navia Aviaron 

As, Comptek Research y Sterling Software (2000); Litton Industries y la constructora de 

barcos Newport News  y  EIS del grupo Aerojet-General (2001); y TRW Inc. (2002). 

Raytheon, empresa dedicada a la fabricación de sistemas de defensa y comunicaciones de  

Raytheon, se integra de las adquisiciones de Beech Aircraf en los ochenta, BAE Bussines 

Jets (1993); TI-Defence y Hughes Aerospace & Defence (1996); y AlliedSgnal´s Com Sys 

(1998). 

Lochheed-Martin, firma dedicada a construir aviones y misiles. Esta empresa surge de la 

adquisición de General Dynamics (1992) empresa del mismo giro y la fusión de Martin 

Marieta (1995), firma dedicada a la aviación, sistemas espaciales, integración de sistemas 

de comunicación y control, y servicios tecnológicos.               

 

Canadá (Montreal y Toronto): 

 

Canadair empresa fundada en 1944  dedicada a producir aviones militares durante el la 

Guerra Fría.  

Bombardier en 1986  compró Canadair y entra en el mercado regional con una versión 

modificada del Challenger 600, creación de Canadair. Esta firma fue comprando otras 

empresas y lanzando nuevos modelos. Actualmente el mercado está dominado por la 

tecnología Turbofan. En 1990 Barbardier Aerospace se convirtió en el tercer productor 

mundial de aviones y Montreal en centro importante de diseño y fabricación.  

De la unión de ambas firmas surgió el labor pool alrededor del cual se han establecido 

compañías como P&WC, BHC (fabricante de helicópteros), Honeywell Canada 

(subsidiaria de Honeywell U.S.A), CMC Electronics y otras.  

El desarrollo en la industria en Toronto está marcado por la trayectoria de De Havilland 

Canada (DHC) ahora parte de Bombardier. En Toronto se diseñan modelos regionales 

completos de esta  marca para los modelos DHC-8, se producen partes y se hacen 

ensambles para Global Express. 
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El segundo gran productor de la región es  Honeywell Canada, con 1 300 empleados, 

fundamentalmente desarrolla actividades de manufactura. 

La tercera compañía importante es Boeing Canadá, empresa de nivel 2. 

 

Un  factor importante que Hualde y Carrillo  destacan es el papel de las instituciones 

educativas como factores determinantes del desarrollo de la industria que es apoyada por 

la Universidad de Toronto, la cual proporciona la mayor parte de los  ingenieros 

calificados. El Instituto para Estudios Aeroespaciales dedicado a la investigación y la 

enseñanza en aéreas como simulación de vuelos, estructuras y materiales, propulsión y 

combustión. Otras universidades, como Ryerson University que ofrecen programas 

especializados sobre temas aeroespaciales. 

 

EUROPA:  

 

La industria aeroespacial europea da un paso muy importante con la integración de la 

Unión Europea, que  facilitaron la formación de alianzas y/o fusiones y adquisiciones, así 

como la canalización de recursos financieros para investigación y desarrollo tecnológico, 

aquí se encuentran lo siguiente:  

 

Entre los países más favorecidos se encuentran las empresas francesas con los aviones 

comerciales (AIRBUS y ATR), helicópteros civiles, aviones de negocios, satélites y 

material militar. 

La alianza más relevante la creación del consorcio EADS que agrupa a las sociedades 

aeroespaciales de Alemania, Francia y España, y se enmarca en la política de seguridad de 

la Comunidad Europea. Además, existen otros tres grupos: BAE Systems, Thales y 

Finmeccanica.    

El grupo EADS nace en año 2000 al unirse las empresas Daimler-Chrysler Aerospace AG 

(Alemana), Aerospatiale MATRA (Francia) y CASA (España). La compañía se estructura 

en cinco divisiones: Airbus, aviones de transporte militar, aeronáutica (operaciones fuera 

del ámbito de Airbus), espacio y sistemas civiles y militares. Esta empresa se compara en 

importancia a la norteamericana Boeing, que está por delante en producción y ventas. 

BAE Systems fundada en 1999.  Empresa especializada en materiales militares y sirve a la 

política inglesa; su mercado principal es el norteamericano y se coloca como la segunda en 

el mundo en recibir contratos militares. Su principal aporte a la  industria ñel desarrollo de 

los sistemas de despegueò.   

Thales considerado el primer grupo europeo en el sector de la electrónica profesional. Sus 

actividades están en la construcción de misiles y equipamiento de aviones. Este grupo 

tiene presencia en numerosos países, especialmente en Gran Bretaña, Países Bajos, Italia y 

Estados Unidos. 

Finmeccanica, compañía que tiene su sede en Italia y sus socios principales son Alenia, 

Aerospazio, Alenia Difusa, Ansalbodreda, Elsag y Agusta. Operan en actividades 

aeroespaciales y electrónicas, como diseño y construcción de aviones, helicópteros, 

satélites y sistemas de defensa. 

Otras firmas que no se encuentran agrupadas pero que tienen un peso importante en la 

industria son: Dassault Aviation (produce aviones de negocios y de combate); y Alcatel 

Space (produce satélites). 
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Existe un segmento dentro de la industria aeroespacial que se provee de otras industrias 

que no necesariamente forman parte de ella, logrando alianzas estratégicas,  tal es el caso 

de la adquisici·n de ñAeromotoresò. Los motores que se utilizan en la  industria son 

fabricados por tres grandes multinacionales que no tienen vínculos con los fabricantes 

aeroespaciales ïRolls Royce en Europa y Pratt & Whithey y General Electric en Estados 

Unidos-.    

 

2.2.4.2  MÉXICO EN  LA INDUSTRIA AEROESPACIAL   

 

En México la actividad del sector aeronáutico se remonta a principios del siglo pasado. Sin 

embargo, fue hasta la última década cuando el sector alcanzó una importancia sin 

precedentes para la economía y el desarrollo del País. Lo interesante de este fenómeno es 

que ha despertado el interés en las esferas empresariales, gubernamentales y académicas 

por su estudio. Es preciso documentar las dinámicas que se están presentando en diversas 

entidades del país a fin de precisar los factores que coadyuvan a potencializar su 

desarrollo.  

La industria aeroespacial se localiza en quince estados, entre los que destacan 

Aguascalientes, Baja California, Chihuahua, Coahuila, Jalisco, Cd.de México, Nuevo 

León, Puebla, Querétaro, San Luis Potosí, Sonora Estado de México y Yucatán. El 31% de 

las empresas del sector se localizan en Baja California.  

De acuerdo a datos más recientes de esta industria, en el 2008 se registraron 189 empresas 

y generaron 27 mil empleos a nivel nacional. El 50 por ciento de estas empresas se han  

creado en los últimos tres años (El Imparcial, 2009).  

Las exportaciones de México al mundo en este sector, registra un crecimiento 

significativo. La industria aeroespacial en México creció 30 por ciento al registrar 

exportaciones por 2.700 millones de dólares en 2007 (Promexico, 2007).   

 

 

 

2.2.4.3 BAJA CALIFORNIA EN  LA INDUSTRIA AEROESPACIAL   

 

Uno de los estudios pioneros sobre el tema de la industria aeroespacial en nuestro país y en 

Baja California, es el Reporte de Producen, Centro de Inteligencia Estratégica de Baja 

California,  denominado ñDesarrollo del Cluster Aeron§utico en Baja California 2005-

2006ò. En este trabajo se documentan aspectos y cifras de la industria a nivel nacional y en 

particular de Baja California. Se  destaca los puntos siguientes: 

   

En Baja California se identifican 42 compañías que manufacturan y/o ensamblan 

productos para el sector aeroespacial, estas empresas en su mayoría son de inversión 

estadounidense, sin embargo existen empresas de capital nacional. El 76 % de las plantas 

pertenecen por su tamaño a las  categorías de grande y mediana empresa. Las actividades 

de todas estas empresas en su conjunto generan a la economía de la región más de 12,000 

empleos directos.  

Tijuana presenta la mayor concentración de empresas en Baja California con 24 plantas, en 

orden consecutivo, Mexicali con 16 plantas, Tecate y Ensenada con 4 y 3 respectivamente. 

Véase grafica 1.    
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GRAFICA 1. DISTRIBUCION DE PLANTAS POR MUNICIPIO EN BC 

 
Fuente: PRODUCEN, 2006 

 

El sector aeronáutico genera cerca de 12,204 empleos directos en el estado, de los cuales 

44% se ubican en la ciudad de Tijuana con 6,243; Mexicali participa con el 49% del 

capital humano ocupado con poco más de 6,218 empleados, 7% restante se divide entre 

Ensenada y Tecate. Véase grafica 2.    

 

GRAFICA 2. DISTRIBUCION DEL EMPLEO POR MUNICIPIO EN BC 

 

 
Fuente: PRODUCEN, 2006 

 

Baja California cuenta con 39 compañías que tienen sus corporativos fuera del país y 

principalmente reportan a sus empresas filiales y corporativas en California (E.U.A) en su 

gran mayoría.  

Padrón de empresas en el sector aeroespacial en el municipio de Mexicali. Véase cuadro 1.   
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CUADRO 1. PADRON DE EMPRESAS EN MEXICALI 

 
               Fuente: PRODUCEN, 2006. 
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Padrón de empresas en el sector aeroespacial en el municipio de Tijuana. Véase cuadro 2.   

CUADRO 2. PADRON DE EMPRESAS EN TIJUANA 

 
   Fuente: PRODUCEN, 2006. 
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Padrón de empresas en el sector aeroespacial en el municipio de Ensenada. Véase cuadro 

3.   

CUADRO 3. PADRON DE EMPRESAS EN TIJUANA 

 
Fuente: PRODUCEN, 2006. 

 

Padrón de empresas en el sector aeroespacial en el municipio de Tecate. Véase cuadro 4. 

  

CUADRO 4. PADRON DE EMPRESAS EN TECATE 

 
Fuente: PRODUCEN, 2006. 

 

Los principales clientes para las industrias de BC por orden de importancia son: Boeing, el 

Departamento de Defensa de los Estados Unidos, Airbus, Bombardier, Embraer, Cessna y 

General Dynamics, entre otras. 

Principales actividades manufactureras que realizan las empresas en BC: cobijas aislantes 

para fuselaje de aeronaves; moldeo de hule negro para empaques, sellos y tambores; 

aparatos y sistemas electrónicos para avión; diversas partes de turbina para avión; 

intercambiadores de calor, radiadores, turbinas y compresores para avión; partes para 

interiores de avión; cables y arneses electrónicos para avión; diseño de interiores para 

cabinas de pasajeros; y herramientas de precisión y piezas metálicas para avión. 

Principales metales utilizados por las industrias en BC: acero, kelvar, fibra de carbono, 

hule, aluminio, fibra de vidrio y titaneo. 
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  De los productos que se manufacturan en BC  y su ubicación en los diferentes tipos de 

aviones, que entre el 40-50% son para modelos de avión que están en madurez, el 30-35% 

están en aviones en crecimiento, el 5-10% en embriónica y el 10-15% en envejecimiento.  

En lo referente al segmento de la aviación comercial, centrada en la fabricación de aviones 

en serie, se hace referencia a una estructura funcional en cuatro segmentos: manufactura de 

aeronaves; operación de aeronaves; y manufactura de partes y refacciones.  

Los procesos de certificación en este sector son muy importantes, ya que las empresas 

deben apegarse a los estándares internacionales, tales como el de la Federal, Aviation 

Admisnistration (FAA) de los Estados Unidos, el AS9000, el Nadcap, entre otros. 

Los procesos y equipos más utilizados en la industria aeroespacial en BC se encuentran: 

Equipo manual y CNC (2-5 ejes), fresadoras, tornos, centros de maquinados, prensas, corte 

laser plasma, rectificadora, fundición de metal, acabados y tratamientos térmicos. 

 

A grandes rasgos se mencionan los aspectos más importantes sobre la industria 

aeroespacial, solo se reservan los aspectos mencionados en el reporte sobre Recurso 

humano en la Industrial para abordarse junto con el trabajo de Hualde y Carrillo (2007) 

denominado la Industria Aeroespacial en Baja California, Características Productivas y 

Competencias Laborales y Profesionales.     

 

2.2.5. EDUCACION Y DESARROLLO DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL  

 

2.2.5.1 JUSTIFICACIÓN DEL PERFIL DE INGENIERO AEROESPACIAL  

 

La educación es uno de los temas centrales en el desarrollo de la industria aeroespacial 

mundial y en nuestro país. Los requerimientos de personal con formación a nivel técnico 

con niveles intermedios y altos de especialización, profesional y posgrado es muy diverso, 

depende fundamentalmente de la industria, sus productos y participación de mercado. Esta 

industria, en particular, se caracteriza por la complejidad de sus productos que integran 

partes, productos y sistemas que se originan de las aplicaciones en otras ciencias y 

disciplinas. Algunos la denominan una industria de industrias (Hualde y Carrillo, 2007). 

Ello tiene consecuencias en la formación de capital humano y en el mercado laboral.   

Si bien la industria requiere de ingenieros especializados que pueden cubrirse con otros 

perfiles tales como Ingeniero Electrónico, Ingeniero Mecanico, Ingeniero Industrial, 

Ingeniero en Sistemas y el Ingeniero Automotriz, estos trabajadores muchas veces estan 

limitados para realizar actividades especializadas implícitas en los procesos de fabricación 

de las ñaeronavesò, porque carecen de los conocimientos en temas de la aaeron§utica y/o la 

aeroespacial. De manera que para cubrir estas deficiencias es necesario que los 

trabajadores adquieran capacitación. Esta situación es muy común, particularmente en los 

países emergentes, donde la industria por la falta personal especializado se ve obligada a 

buscar talento en otras industrias.  

En el caso de nuestro país y en Baja California, la industria aeroespacial se encuentra en 

plena fase de expansión de las exportaciones, consecuentemente, también del empleo. En 

la industria aeroespacial el personal puede clasificarse como: personal técnico de 

mantenimiento y reparación, personal de vuelo y personal de manufactura y aseguramiento 

de la calidad. Estos trabajadores requieren especialidades que deben cumplir 

certificaciones y permisos de operación, rasgo distintivo de esta industria.  La amplitud de 
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las actividades productivas y los requerimientos de personal dentro de cada una de las 

anteriores clasificaciones requieren conocer ha detalle los niveles de formación que la 

industria demanda a los trabajadores. 

 En el caso de Baja California, el compromiso con la industria aeroespacial en el tema de 

personal profesional no debe continuar aplazándose, las necesidades de la industria 

recuperadas en los trabajos de Producen, Centro de Inteligencia Estratégica de Baja 

California y de los Doctores Alfredo Hualde y Jorge Carrillo, Investigadores del El 

Colegio de la Frontera Norte A.C. son oportunas y pertinentes al quehacer de las 

Instituciones Educativas. En particular, se atenderá el llamado de la industria aeroespacial 

a las Instituciones de Educación Superior que va en dos sentidos, el primero hacia la 

creación de nueva oferta educativa; y el otro hacia el tema de la vinculación Universidad-

Empresa. 

 

2.2.5.2 DEMANDA DE LA INDUSTRIA DE PERSONAL PROFESIONAL EN BC 

 

Hasta el año 2006, las empresas estudiadas de la industria aeroespacial de BC, solo  

reportaban la contracción de un ingeniero en aeronáutica egresado del Instituto Politécnico 

Nacional (Hualde y Carrillo, 2007:143). Señalaban que el trabajo estaba siendo 

desempeñado principalmente por los ingenieros industriales y electrónicos. Sin embargo, 

se apuntan en ambos estudios una cuestión que resulta contradictoria y que textualmente se 

recuperan para su reflexión sobre el objetivo del presente documento:  

Hualde y Carrillo (2007:147-148) ¨Aunque se reconoce la necesidad de conocimientos 

especializados en aeronáutica, no se encontró un consenso claro sobre la necesidad  de 

crear una carrera de aeronáutica en la región. Hoy por hoy, muchas de las operaciones las 

llevan a cabo ingenieros industriales, mecánicos o electrónicos; pero según algunos de los 

entrevistados, dichas operaciones se verían facilitadas con la presencia de ingenieros 

especializados¨ . 

  Producen (2006:35) ¨Es importante comentar que es poca la participación en las 

empresas por parte de los ingenieros especializados en aeronáutica ya que consideran las 

empresas que les es suficiente contar con los perfiles anteriores para cumplir con la 

manufactura de los productos actuales¨. 

Los aspectos a considerar de la información recuperada y de los resultados en ambos 

estudios  que justifican  la creación del programa de ingeniero aeroespacial son: 

La industria aeroespacial requiere de controles muy específicos y una perfección en la  

elaboración de sus productos, en consecuencia, se requiere de  personal especializado. 

Aun cuando las empresas cubren sus requerimientos con otros ingenieros, necesariamente 

les brindan capacitación a estos trabajadores.  Por ejemplo de las empresas incluidas en el 

estudio de Hualde  y Carrillo (2007:136), una reportó un desembolso mensual de tres mil 

dólares por concepto de capacitación a sus trabajadores. 

A falta de un programa en ingeniería aeroespacial en BC los requerimientos podrían 

atenderse por la complementariedad  con la industria automotriz con un perfil en esa 

especial. Sin embargo, aun en BC no se forman ingenieros automotrices.  

Una oferta importante de estos especialistas debería ser un acicate para la transformación 

progresiva de los procesos que se dan en las plantas asentadas y para las nuevas 

inversiones (Hualde y Carrillo, 2007:150 ).  
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2.2.5. 3 COMPETENCIAS PROFESIONALES DEL INGENIERO AEROESPACIAL  

El ingeniero aeroespacial se encarga de calcular, diseñar, proyectar, optimizar y modificar 

equipos y sistemas mecánicos utilizados por la industria aeronáutica y espacial, incluidos 

sus procesos de producción o manufactura, además de evaluar, planificar, dirigir, 

optimizar y ejecutar proyectos de ingeniería en un contexto multidisciplinario (Ingeniería 

espacial, 2008) . 

Algunos de los elementos que le competen a esta carrera son:  

Aerodinámica. El estudio del movimiento de fluidos alrededor de alas u otros objetos, o a 

través de túneles de viento. 

Propulsión. La energía necesaria para trasladar un vehículo a través del aire, o para el 

espacio exterior, es generada por motores de combustión (usando diferentes mezclas de 

sustancias como gasolina, oxígeno e hidrógeno).  

Estructura. El diseño de la configuración física de la nave para soportar las fuerzas 

encontradas en el vuelo. Generalmente se busca mantener el peso lo más ligero posible 

para un mejor desempeño.  

Ingeniería de los materiales. Relacionado a estructuras, la ingeniería aeroespacial también 

estudia los materiales de los cuales se construirán las estructuras aeroespaciales. Nuevos 

materiales con propiedades muy específicas son inventados, o materiales existentes son 

modificados para mejorar su desenvolvimiento.  

Aeroelasticidad. La interacción de fuerzas aerodinámicas y flexibilidad estructural, 

potencialmente causando agitaciones, separaciones, entre otras.  

Informática. Específicamente concierne al diseño y programación de cualquier sistema de 

computación a bordo de una aeronave o una nave espacial y a la simulación de sistemas.  

El fundamento de la mayoría de estos elementos esta en matemática teórica, como la 

dinámica de fluidos para la aerodinámica o las ecuaciones de movimientos para la 

dinámica de vuelo. Pero también existe un gran componente empírico. En la historia, este 

componente empírico fue derivado de las pruebas con modelos a escala y con prototipos, 

ya hayan sido en túneles de viento o en atmósferas libres. Más recientemente, los avances 

en computación han permitido el uso de dinámicas de fluido computarizados para simular 

el comportamiento del fluido, reduciendo tiempo y gasto en pruebas en el túnel de viento 

(Ingeniería espacial, 2008). Además, la ingeniería aeroespacial presta atención en la 

integración de todos los componentes que constituyen un vehículo aeronáutico 

(subsistemas que incluyen el de poder, comunicaciones, el de control térmico, 

mantenimiento de vida, etcétera) y su ciclo de vida (diseño, temperatura, presión, 

radiación, velocidad, y vida útil), así topándose con retos extraordinarios y soluciones 

especificas del dominio de sistemas de la ingeniería aeroespacial (Ingeniería espacial, 

2008). 

Entre las aplicaciones en el área aeroespacial se enuncian las siguientes: 

 

Alineación: Sistemas y procesos de ensamblaje de precisión.  

Calibración: Identificación y eliminación de desviaciones en datos nominativos. 

Inspección: Comprobación de piezas de acuerdo con las tolerancias dimensionales. 

Ingeniería Inversa: De la realidad a la imagen virtual, creando modelos CAD a partir de 

objetos reales. 

Documentaci·n ñas-builtò: Captura de la realidad; documentaci·n de lo que existe. 

Cálculos Dimensionales: Simple measurements to complex GD&T. 
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2.2.6.2.1 OFERTA EDUCATIVA EN EL ÁREA DE INGENIERÍA EN AERONÁUTICA 

O AEROESPACIAL A  NIVEL NACIONAL  

 

En todo México a nivel licenciatura solo se oferta una carrera a nivel licenciatura en 

Ingeniero Aeroespacial,  en la Universidad Autónoma de Chihuahua. En el caso de nuestro 

país, se registra una mayor oferta de la carrera de aeronáutica. Las Instituciones educativas 

que la ofertan son el Instituto Politécnico Nacional de la Cd. De México, ISIME Ticoman 

y La Universidad Autónoma de Nuevo León.  Adicionalmente, El Instituto Tecnológico y 

de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Querétaro a través de su Centro de Diseño e 

Innovación Aeronáutico ofrece  especialización terminal a otros perfiles de ingeniería, así 

como capacitación la industria y a los profesionistas.      

 

2.2.VII. DEMANDA ESTUDIANTIL Y PERFIL DEL INGENIERO AEROESPACIAL  

 

7.1 DEMANDA ESTUDIANTIL 

Un dato relevante que arroja el estudio, es que el 96% de los alumnos en el Estado una vez  

concluidos sus estudios de preparatoria continuara su formación en el nivel superior. Es de 

llamar la atención que en Tecate un 11% no continué su formación con sus estudios 

profesionales. 

Este 96% a nivel estatal que si buscará incursionar en estudios de licenciatura demanda 

una diversidad de carreras profesionales, donde destaca que un 40% está interesado en la 

carrera de ingeniería industrial; 12% interesado por la licenciatura en informática, 8% por 

la licenciatura en administración de empresas y 6% por la licenciatura en ciencias 

computacionalesééé.. 

 

En cuanto al interés particular por determinar la demanda de las carreras de ingeniería se 

determinó que en el Estado el 28% de los alumnos conoce los perfiles innovadores de los 

futuros profesionales de la ingeniería, como son: Aeroespacial, Semiconductores y 

microelectrónica, y Energías Renovables, asimismo se infiere que un 36% estaría 

interesado en considerarlas como una alternativa para estudiarlas. El análisis por municipio 

indica que en todos prevalece un interés por estos perfiles, sobresalen Tecate con 88.2% y 

Tijuana con 68.9% (ver gráfica 7.5). Por lo que se infiere que este nuevo perfil profesional 

tiene demanda en el Estado de Baja California como opción para los alumnos de 

preparatoria. 

En complemento, se tiene que hay un interés particular por carreras relacionadas con las 

computadoras y las Tecnologías de Información y comunicaciones (TIC). El análisis por 

municipio indica que en todos prevalece un interés por estos perfiles, sobresalen Tecate 

con 79.3% y Tijuana y Mexicali con 78.9% (ver gráfica 7.6). En los perfiles de 

Aeroespacial, Semiconductores y microelectrónica, y Energías Renovables, el uso de las 

computadoras y TIC están implícitas dentro del desarrollo de cada una de las profesiones, 

por lo que se confirma que los alumnos de preparatoria tienen interés en nuevas propuestas 

profesionales como las antes señaladas, es decir representan una alternativa de formación 

para los alumnos de preparatoria del Estado de Baja California. 
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Gráfica 7.5 

 

 
   

               Fuente: Elaboración propia a partir de resultados. 

 

Gráfica 7.6 

 
            Fuente: Elaboración propia a partir de resultados. 

 

 

Es importante señalar que en los estudiantes de preparatoria prevalece un interés diverso 

por distintas herramientas, los resultados se ilustran en las gráficas 7.7 y 7.8. Siendo en 

Ensenada, donde los alumnos muestran un interés diferenciado, donde sobresalen con 

72.91% el manejo de las computadoras, con 71.05%  los dispositivos microelectrónicos y 

con 66% el internet.  
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Gráfica 7.7 

 
       Fuente: Elaboración propia a partir de resultados. 

 

 

 

Gráfica 7.8 

 
              Fuente: Elaboración propia a partir de resultados. 
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ingeniería, como son Aeroespacial, Energías Renovables e Ingeniería en Semiconductores 

y Microelectrónica. 

 

2.2.IX. RECOMENDACIONES 

 

Establecer claramente una definición de la denominación del profesional en Ingeniería 

Aeroespacial, de tal forma que se pueda institucionalmente contar con los argumentos 

acerca de esta denominación, una vez que discutan entre pares académicos las variantes 

entre ñIngenier²a Aeroespacialò  o ñIngenier²a Aerona¼ticaò,  por considerarse el punto de 

partida en la elaboración del Plan de Estudios.  

 

Hacer referencia al termino ñEmpresarialidadò como parte de la integraci·n de la 

formación de los recursos humanos en ciencia y tecnología le confiere a la Universidad un 

papel activo en el desarrollo económico, pues hoy mas que nunca se debe considerar en el 

currículo de carreras como la Ingeniaría Aeroespacial una formación de emprendedor y  

negocios, pues es importante detonar la capacidad de talentos humanos para incursionar en 

los negocios, de tal forma que la Universidad debe promover al menos que un 5% de los 

egresados de esta carrera formen una empresa, ya que es la única forma de que este sector 

pueda crecer y fortalecerse localmente (CDT, 2008). 

 

Una estrategia importante que la Universidad debe implementar son los troncos comunes 

en el área de ingeniería para posteriormente con un trabajo colaborativo entre tutores y una 

vinculación temprana con las empresas de la industria aeronautica y de la eroespacial para 

brindar a los alumnos un panorama de su desarrollo profesional en este sector. 

 

La propuesta debe fundamentarse en un plan de estudios flexible por competencias, que 

parta de un tronco común en el área básica, dejando las etapas disciplinarias y terminales 

con orientación hacia las áreas de especialización en el campo de la ingeniería aeroespacial 

en plena correspondencia a las necesidades de los sectores productivos para evitar la 

saturación del mercado laboral. 

 

Este programa desde su concepción debe estar diseñado para desarrollarse muy vinculado 

con la industria para garantizar la pertinencia de los contenidos de las modalidades de 

aprendizaje y garantizar las competencias profesionales de egreso. Además por ser 

sectores tan especializados con una tecnología costosa y cambiante es necesario que parte 

de las modalidades de aprendizaje, prácticas profesionales y proyectos de vinculacion con 

valor en créditos  se realicen en las empresas. 

 

Este programa debe contemplar un programa de seguimiento permanente entre la 

academia y la industria de tal forma que los conocimientos  sean de frontera.   

 

Esta carrera de ingeniería aeroespacial debe concebirse  con un enfoque incubador de 

talento humano competente para insertarse en el mercado laboral y/o generan nuevas 

empresas por la lmportancia económica del sector. 
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La colaboración entre Facultades es clave para el desarrollo de programas profesionales 

multidisciplinarios como es la presente propuesta que incluye aspectos que tienen que ver 

la ingeniería industria, mécanica, electrónica, automotriz, sistemas, software entre otras, de 

tal forma que debe integrase como un programa de la DES Ingeniería y Tecnología.            

 

Considerar como ejes de conocimientos las principales áreas de ingeniería aeroespacial: 

(1) Aerodinámica. El estudio del movimiento de fluidos alrededor de alas u otros objetos, 

o a través de túneles de viento. (2) Propulsión. La energía necesaria para trasladar un 

vehículo a través del aire, o para el espacio exterior, es generada por motores de 

combustión (usando diferentes mezclas de sustancias como gasolina, oxígeno e 

hidrógeno). (3) Estructura. El diseño de la configuración física de la nave para soportar las 

fuerzas encontradas en el vuelo. (4) Ingeniería de los materiales. Relacionado a 

estructuras, la ingeniería aeroespacial también estudia los materiales de los cuales se 

construirán las estructuras aeroespaciales. (5) Nuevos materiales con propiedades muy 

específicas son inventados, o materiales existentes son modificados para mejorar su 

desenvolvimiento. (6) Aeroelasticidad. La interacción de fuerzas aerodinámicas y 

flexibilidad estructural, potencialmente causando agitaciones, separaciones, entre otras. (7) 

Informática. Específicamente concierne al diseño y programación de cualquier sistema de 

computación a bordo de una aeronave o una nave espacial y a la simulación de sistemas.  

 

Incluir dentro del las competencias de egreso las siguientes: calcular, diseñar, proyectar, 

optimizar y modificar equipos y sistemas mecánicos utilizados por la industria aeronáutica 

y espacial, incluidos sus procesos de producción o manufactura, además de evaluar, 

planificar, dirigir, optimizar y ejecutar proyectos de ingeniería en un contexto 

multidisciplinario.  

La carrera de Ingeniero Aeroespacial preferentemente debe ofrecerse en la Facultad de 

Ingeniería, ya que los alumnos necesitan una fuerte formación en las áreas cuantitativas. 

 

Atender las opiniones con respecto a los contenidos de la carrera de Ingenieria 

Aeroespacial sugieren hacer énfasis en las buenas prácticas de manufactura y en las 

metodologías de calidad. La industria aeroespacial se rige bajo normas muy estrictas de 

control de calidad.  

 

Hacer hincapié en cuestiones culturales de responsabilidad y ética. Otro tema relevante 

que se debe incluir en el mapa curricular y que coincide con otras empresas es ampliar las 

nociones de los estudiantes en los procesos de certificación, que se familiaricen con ellos 

desde su formación. 

 

Despertar el interés del estudiante por la investigación básica y aplicada ya que sólo así se 

puede pasar de procesos de manufactura a actividades de Investigación y Desarrollo lo que 

generara procesos productivos más complejos con alto valor agregado.  

 

Una recomendación importante es no formar ingenieros muy especializados, sino que 

tengan bases amplias y fuertes en el tronco común para ampliar su panorama y se puedan 

adaptar mejor en el mercado laboral. 
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En general, de la información recuperada y de los resultados de los estudios de las 

empresas del sector aeroespacial en Baja California realizados por Producen, Centro de 

Inteligencia Estratégica de Baja California (2006) y de los Doctores Alfredo Hualde y 

Jorge Carrillo, Investigadores del El Colegio de la Frontera Norte A.C. (2007), se tienen 

elementos para afirmar que existe una demanda real de ingenieros aeroespaciales. Si bien 

las empresas actualmente cubren sus requerimientos con ingenieros de otros perfiles, en la 

medida que se vayan complejizando los procesos productivos tal como esta ocurriendo en 

esta industria cada vez mas será necesaria la contratación de personal especializado en los 

temas de aeronaútica y aeroespacial. 
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2.3.   Diagnóstico 

 

Introducción 

La UABC en general y la facultad de ingeniería en particular, han realizado una serie de 

estudios diagnósticos para sustentar la presente propuesta, es así que con el apoyo de la 

SEDECO y COMEA se realizó un análisis  de requerimientos basado en un amplio estudio 

sobre la consolidación del cluster de ingeniería Aeroespacial para el estado de Baja 

California en cual se establece que el estado de Baja California cuenta actualmente con un 

25 % del total de la industria aeroespacial en México y 48 compañías la cuales emplean 

cerca de 12500 personas cubriendo las áreas de ensamble manufactura y diseño  así como 

operaciones de reparación de componentes de turbinas a aprobadas por la Agencia Federal 

de la Aviación de EEUU (FAA) . Específicamente con el COMEA se realizó un 

diagnóstico de los requerimiento de formación de profesionistas para soportar el amplio 

crecimiento de esta industria Una serie de visitas que incluyeron entrevistas directas con 

los directores de las mas importantes empresas localizadas en Baja California del sector 

aeroespacial las cuales fueron en: 

 

Mexicali:    

Honeywell Aeroespacial (Planta manufacturera) 

Honeywell Aeroespacial (Laboratorios) 

Goodrich Aerostructures 

Gulfsteam (General Dynamics) 

GKN Aerospace 

 

Tijuana: 

TYCO Electronics 

Cobham 

Remec 

Eaton Aerospace 

 

Uno de los elementos más importantes que sustentan la presente propuesta de creación del 

plan de estudios para la carrera de Ingeniero Aeroespacial, es el análisis e integración de 

varios  diagnósticos realizados por la Secretaria de Economía (Mayo,2008), por Centro 
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para el desarrollo de la industria aeroespacial CEDIA (Nov. 2006) y por el Colegio de la 

Frontera Norte (COLEF, 2007) 

 

Estudio de Requerimientos realizado por el Secretaria de Economía (diagnóstico de 

La industria  aeronáutica en México) 

 

Factores a considerar para la consolidación de la industria aeronáutica 

 

1. El desarrollo de la industria aeronáutica en México es reciente, pero su crecimiento ha 

sido acelerado. 

2. Empresas: aproximadamente 160: 79% dedicados a la manufactura, 11% a reparación y 

mantenimiento y 10% a ingeniería y diseño. 

3. Empleo: 20,000 personas en 15 estados de la República Mexicana. 

4. Exportaciones: 2,029 MDD en 2006 y 2,655 MDD en 2007. 

 

             

 

Figura: Exportaciones e importaciones 

 



 INGENIERO AEREOESPACIAL    

 
 

 31 

                     

                                            Figura:  Exportaciones por país 

 

                  

            Figura:  Tipos de productos manufacturados actaualmente en BC 

 

 
 
 

 

PRODUCTOS  

MANUFACTURADOS 

Turborreactores 

Hélices para aviones 
Trenes de aterrizaje 

Turbinas 

Tornillos y Mangueras 
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Arneses 

Sensores 

Rotores 
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Consideraciones para el PND 2007-2012 : 

 

Objetivo: Potenciar la productividad y competitividad de la economía mexicana para 

lograr un crecimiento económico sostenido y acelerar la creación de empleos. 

 

Estrategia: Diseñar agendas sectoriales para la competitividad de sectores económicos de 

alto valor agregado y contenido tecnológico, y de sectores precursores. 

Sectores: Automotriz, Electrónica, Aeronáutica/Aeroespacial, Siderúrgica y 

Nanotecnología, entre otras. 

 

Diagnóstico de la industria aeronáutica en México. 

Conocer capacidades: 

  - manufactura, 

 - ingeniería y diseño, 

 - educativas, 

 - I&D  

Determinar y priorizar los retos y oportunidades 

Definir metas y la ruta optima para lograrlas 

 

Acciones realizadas para fortalecer la industria aeronáutica en el país: 

1. En septiembre de 2007 México y Estados Unidos firmaron el Acuerdo Bilateral para la 

Seguridad Aérea (BASA). 

 

2. En octubre de 2007 se estableció el Consejo Mexicano de Educación Aeroespacial 

(COMEA) con la participación de diversas instituciones educativas. 

 

3. En 2007 se creó la Federación Mexicana de la Industria Aeroespacial, A.C. (FEMIA) 

que cuenta con alrededor de 34 empresas afiliadas. 

 

4. Creaci·n y operaci·n de la fracci·n arancelaria 9806.00.06 ñMercanc²as para el 

ensamble o fabricación de aeronaves o aeropartes, cuando las empresas cuenten con el 

Certificado de Aprobación para Producción emitido por la Secretaría de Comunicaciones y 

Transportesò.  
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              Figura: Directrices de apoyo para la industria aeronáutica 

 

Estudio de Requerimientos realizado por el Centro para el Desarrollo de la Industria 

Aeroespacial (CEDIA ) 

Necesidades en Recursos Humanos (Número de ingenieros) 

 

Las empresas de la muestra cuentan actualmente con 1,275 ingenieros (25.5 en promedio 

por empresa). En total se prevé contratar a cerca de 300 el año próximo. 
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                                Figura:  Tipo de ingenieros que trabajan actualmente en  

                                              Industraia Aeroespacial 

 

 

Se observa claramente, las empresas prefieren ingenieros mecánicos o industriales, para 

atenderlos requerimientos de este tipo de industria 

 

Importancia relativa de conocimientos específicos requeridos en diseño 

Dentro  del  área  de  diseño,  los  conocimientos  específicos  relacionados  con 

aeronáutica  son  la  aerodinámica  y  motores/turbinas;  los  demás  están  más 

relacionadas con ingeniería mecánica. 

 

 

 

      Figura: Importancia relativa de conocimientos específicos requeridos en diseño 

 

Importancia relativa de conocimientos específicos requeridos en manufactura 

Dentro  del  ámbito  de  la  manufactura,  destaca  la  manufactura  esbelta  y  la relativa a 

acabados. 
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Figura: Importancia relativa de conocimientos específicos requeridos en manufactura 

 

Respecto a las necesidades tecnológicas 

 

1 En  general,  se  cubren  en  Estados  Unidos  (casa  matriz,  clientes, algunos  

    proveedores independientes. 

2. Existen muy pocas necesidades insatisfechas, principalmente en capacitación. 

 

Las principales oportunidades están en capacitación especializada, prueba de laboratorio, 

servicios de información tecnológica y asesoría en procesos de manufactura.  Respecto a 

los recursos humanos la demanda de ingenieros crece rápidamente. Se prefieren ingenieros 

mecánicos e industriales con conocimientos en aeronáutica, más que ingenieros 

aeronáuticos. 

 

La demanda de posgraduados no es tan alta; solo un tercio de empresas se interesa 

(Generalmente a nivel diplomados) Las empresas están razonablemente satisfechas con sus 

ingenieros actuales, aunque los perciben demasiado teóricos. 

 

Los conocimientos que se consideran más importantes: 

 

1. Procesos de manufactura, incluyendo manufactura esbelta 

2. Recubrimientos y tratamientos 

3. Nuevos materiales 

4. Aerodinámica 

5. Transferencia de calor 

 

Estudio de Requerimientos realizado por el Colegio de la Frontera Norte 

El doctor Alfredo Hualde investigador del Colegio de la Frontera Norte en Tijuana 

(COLEF) realizo un estudio en el 2007 sobre la industria aeroespacial en Baja California; 

Características productivas y competencias laborales y profesionales con el apoyo de los 

fondos Mixtos de CONACYT Convocatoria  2005-2,  resultado de este estudio fue la 
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publicación del un libro correspondiente, en lo relativo al requerimiento de formación de 

recursos humanos capacitados se Hualde en su estudio indica: 

 

ñLas investigaciones que examinan los procesos de desarrollo regional han subrayado al 

menos desde los años setenta la importancia de una serie de intangibles que constituyen un 

activo importante en el desarrollo de las regiones (Storper, 1987; Pietrobelli y Rabelotti, 

2004, Crouch et al, 1999). El capital humano o las competencias de la mano de obra 

profesional y no profesional están entre esos activos importantes. Y como mencionan 

Niosi y Zhegu, la industria aeronáutica no es una excepción en este sentidoò.  

 
ñEn el caso concreto de la maquiladora fronteriza, este tema ha estado muy presente tanto 
en instituciones de soporte como en las propias empresas de muy diversas formas; por 
ejemplo: el desarrollo de la infraestructura educativa; las acciones dirigidas a mejorar la 
vinculación entre instituciones educativas y empresas; la creación de organismos ad hoc, 
como los Comités de Vinculación; la creación de nuevas carreras y especialidades en los 
centros educativos ... Sin embargo, como se ha mostrado en otros trabajos, los resultados 
presentan claroscuros porque la vinculación ha sido discontinua, muy personalizada y 
limitada a algunas empresas (Hualde, 2001). En este contexto, hay que incluir deficiencias 
estructurales del sistema educativo mexicano que van más allá de 10 que ocurre en la 
región fronteriza.ò  

ñEl interés reciente por la industria aeronáutica se enmarca en este contexto, pero presenta 
una serie de peculiaridades derivadas de las características productivas y de mercado. Una 
característica muy importante encontrada en este trabajo es que se observa una mayor 
presencia de procesos de manufactura y mayor complejidad de los mismos, en 
comparación con las maquiladoras de otros sectores productivos. Desde nuestro punto de 
vista, el bajo volumen y la alta mezcla asociada a los procesos de manufactura son los 
rasgos más importantes de las plantas aeropartistas, a pesar de la diversidad que en sí 
mismas presentan. Esos procesos se refieren, sobre todo, a actividades de producción de 
las áreas de máquinas-herramientas, metalmecánica, y en menor medida de plásticos y 
otros materiales. En diversas plantas se fabrican moldes y piezas, se trabaja con tomos y 
rectificado ras, se cortan y doblan metales, se cortan materiales como la fábrica óptica, y 
hay, así mismo, moldeo de plástico -entre otros procesos-o Este es el núcleo de actividades 
de las plantas de aeropartes que emplean trabajadores en oficios y profesiones propios de 
estas actividades productivas.  

En los apartados que siguen expondremos de manera detallada los resultados de un 
trabajo que responde a una demanda concreta relacionada con los requerimientos actuales 
y potenciales de capital humano en la industria aeroespacial. Además de resumir estos 
resultados, trataremos de reflexionar más ampliamente acerca del significado de estos 
hallazgos.ò 

 

Para ordenar los resultados obtenidos, distinguiremos cuatro tipos de competencias en 
cada uno de los niveles analizados, técnico no profesional y profesional:  

-Técnicas.  
-Organizativas.  
-Administrativas.  
-Actitudinales.  
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Competencias técnicas  

En el nivel técnico no profesional, las competencias técnicas más requeridas se agrupan en 
tomo a los siguientes procesos y ocupaciones:  

1) Soldadura. Se encontró este requerimiento en varias plantas. Es un tipo de soldadura 
específica que se da en ciertos procesos.  

2) Maquinados: tanto maquinados tradicionales como máquinas CNC. Ocupaciones 
principales: torneros, fresadores y programadores en las máquinas CNC. Otra 
ocupación importante es la de herramentista (toolmaker).  

3) Metalmecánica: cortado, doblado y laminado.  

Este tipo de ocupaciones requieren una oferta suficiente por parte de instituciones como 
Conalep, Cetys y Cebetis. Incluso, en algunos casos podría ser necesario recurrir a 
egresados de las universidades tecnológicas. A pesar de la existencia de estas 
especialidades en varios centros de la región, lo cierto es que no hay una tradición en 
cantidad y calidad comparable con las de los técnicos procedentes del centro del país.  

En el nivel profesional, las competencias técnicas están centradas, por un lado, en 
aspectos muy generales, comunes a la organización de procesos, y por otro, se detectan 
competencias muy específicas que dependen del producto. Hay que subrayar que las 
competencias de los ingenieros no son exclusivamente las relacionadas con operaciones de 
manufactura, sino también con las de diseño. Por ello se requieren competencias de lectura 
e interpretación de planos que, a un nivel más simple, son también necesarias entre los 
técnicos no profesionales. Así mismo, en algunas plantas es necesario el dominio de 
software especializado, como Catia y Solidwors principalmente. La carencia de 
profesionales capacitados en la región motivó a una planta a contratar ingenieros de Puebla 
con experiencia en el desarrollo de este tipo de software.  

También se señala la necesidad de tener personal experto en materiales compuestos y 
en otros materiales, como resinas. Sin embargo, estos requerimientos no están por el 
momento muy extendidos.  

En el nivel profesional, la inmensa mayoría de los ingenieros son, como se vio en la 
encuesta, ingenieros electrónicos o industriales. Prácticamente, no hay en las plantas 
entrevistadas ingenieros aeronáuticos. Aunque se reconoce la necesidad de conocimientos 
especializados en aeronáutica, no se encontró un consenso claro sobre la necesidad de 
crear una carrera de aeronáutica en la región. Hoy por hoy, muchas de las operaciones las 
llevan a cabo ingenieros industriales, mecánicos o electrónicos; pero según algunos de los 
entrevistados, dichas operaciones se verían facilitadas con la presencia de ingenieros 
especializados.  

A efectos de la creación y desarrollo de una "masa crítica" de ingenieros en la región, 
es necesario examinar las complementariedades de las empresas estudiadas con las de la 
industria automotriz, puesto que existen competencias comunes a ambos "ambientes 
productivos" y otras transferibles o adaptables entre uno y otro cluster.1 Las tendencias a 
la modularización en ambas industrias, los elementos semejantes del diseño de aviones y 
automóviles e incluso procesos en la manufactura, como el maquinado, tienen elementos 
compartidos que es necesario tener en cuenta cuando se trata de fomentar ambos clusters 
en la región. 
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Competencias organizativas  

La fuerte presencia de las regulaciones en los procesos productivos se traduce en una 
necesidad creciente de certificaciones especializadas, como NADCAP, As9100 y otras. Es 
previsible que estas necesidades aumenten en la medida que evolucione: a) el tejido 
productivo por la evolución de las plantas establecidas y por la llegada de otras plantas con 
procesos más complejos y b) la firma del acuerdo BASA, que plantea tanto oportunidades 
como obligaciones. Estas características imponen precisión en los procesos y 
documentación detallada de los mismos para cumplir con el requisito de trazabilidad.  
En los niveles menos especializados de trabajo, la certificación influye en la necesidad de 
contar con trabajadores con un nivel de escolaridad de secundaria como mínimo. En el 
conjunto de las empresas se agudiza una competencia señalada como necesaria por varias 
de las empresas: el trabajo en equipo. Esta característica es especialmente importante en el 
Centro de Excelencia en Ingeniería, donde el sentido último de ese tipo de organización es 
aprovechar las ventajas potenciales del trabajo en pequeños grupos especializados. Sin 
embargo, otras empresas también subrayaron la importancia de lograr una mejor 
coordinación entre distintos grupos de trabajo orientándolos hacia objetivos comunes. 
 

Competencias administrativas y de gestión  

Una de las transformaciones más claras de la industria maquiladora, al menos desde los 
noventa, reside en la adopción de técnicas de administración para mejorar sus procesos. 
Son cada vez más importantes en el nivel profesional, ya que las plantas tienden a comprar 
sus insumos de manera directa. Se necesitan competencias de negocios donde se pueda 
optimizar la rentabilidad de las operaciones. Con la incorporación de estas operaciones en 
las plantas maquiladoras, los aspectos de gestión interna deben complementarse con una 
serie de competencias que se parecen más a los de los emprendedores. Reúnen 
competencias técnicas, pero también capacidades de negociación y relaciones con clientes, 
algo que se podría denominar competencias relacionales de negocios.  

Competencias actitudinales  

 

Es notorio que varias empresas señalan como competencias a desarrollar la capacidad de 

aprender y el sentido de la ética y responsabilidad. Este aspecto parece especialmente 

importante en un sector donde hay requerimientos de confidencialidad y, por otro lado, un 

fuerte compromiso con las exigencias del trabajo por la necesidad de fabricar productos de 

alta confiabi1idad que eviten accidentes.  

 

De las competencias a la política educativa y de capacitación  

El tipo de competencias señaladas, desde las más simples a las más complejas, indica los 
requerimientos potenciales de una industria que incursione en un nivel de complejidad 
mayor hacia la fabricación de componentes críticos y de sistemas (electrónicos), e incluso 
hacia la fabricación a nivel local de un aparato completo. Esta evolución posible no 
depende únicamente de las decisiones corporativas o empresariales, sino también de la 
oferta de personal educado y especializado en la región. La maqui1adora aeronáutica, en 
comparación con otro tipo de maqui1adoras asentadas en la región, presenta procesos 
manufactureros más complejos e integrados y mayores requerimientos de escolaridad y 
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competencias diversas. Por ello, una oferta importante de especialistas en máquinas CNC 
o de ingenieros en diseño debería ser un acicate para una transformación progresiva de los 
procesos que se dan en las plantas asentadas y para las nuevas inversiones. De esta 
manera, la región podría "construir" una demanda importante de personal técnico 
especializado. ,  

Los requerimientos potenciales se centran, precisamente, en la extensión de las 
operaciones manufactureras con una mayor integración vertical en las plantas asentadas en 
la región y operaciones de diseño de partes más críticas. Por ello es necesario aumentar la 
cantidad y calidad de la oferta en las áreas técnicas y profesionales ya señaladas.  

Desde el punto de vista práctico se presentan en cada una de esas áreas varias opciones:  

¶ Establecimiento de acciones conjuntas empresas-centro de capacitación, como en el 
ejemplo señalado en la Empresa 3, para el desarrollo de competencias en soldadura, 
maquinado, modelo de plásticos y operaciones de metalmecánica. 

¶ Creación de nuevos programas o especialidades a distintos niveles en competencias 
relacionadas con diseño.  

¶ Inclusión de materias o impartir diplomados teórico-prácticos centrados en temas 
organizativos, como el trabajo en equipo.  

¶ Docencia de materias sobre aspectos de responsabilidad y ética en el trabajo.  

Un tema que merece una atención especial es el de la creación de la carrera de 
ingeniería en aeronáutica. Aunque hay instituciones que ya están incluyendo temas de 
aeronáutica en sus carreras de ingeniería o en sus posgrados, a mediano plazo convendría 
evaluar de nuevo la posibilidad de establecer una carrera en la región. Para ello sería 
interesante establecer contactos más estrechos con el Instituto Politécnico Nacional y con 
el centro creado en Querétaro por el ITESM. Otra posibilidad para las instituciones 
interesadas es establecer contactos con las universidades de Arizona para intercambios 
académicos y asesorías. Con relación a estas decisiones, la creación el 26 de octubre del 
Consejo Mexicano de Educación Aeroespacial es un paso positivo porque permite tener un 
panorama amplio de la evolución de la industria y, por consiguiente, los pasos a seguir por 
parte de las instituciones educativas.  

La evolución del cluster está ayudando a la detección de este tipo de necesidades, 
aunque es necesario lograr una mayor participación de las empresas. Nuestra asistencia a 
varias de las sesiones, gracias a la invitación de Producen, nos ha permitido corroborar que 
los resultados obtenidos en nuestro trabajo de campo son muy coincidentes con el trabajo 
que llevó a cabo esta agencia y con lo que las empresas manifiestan.  

 
De todos modos, una valoración completa de los beneficios de la industria desde el 

punto de vista del empleo debería incluir una estimación comparativa de los sueldos y 
salarios ofrecidos en la industria con relación a las competencias requeridas. Aunque el 
volumen de empleo calificado hallado en la encuesta es un indicador que apunta hacia una 
composición más calificada y mejor remunerada, en cualquier caso la información precisa 
acerca de las remuneraciones es indispensable para conocer con detalle la conformación 
del mercado de trabajo ligado a este tipo de maquiladora. De este modo, la consolidación 
del cluster contribuiría a constituir un polo de generación de empleo de calidad y a anclar 
territorialmente las actividades productivas estudiadas 
 
 




