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INTRODUCCION

La Universidad Autonomee Baja California en el afan de compartir y aportar a la
sociedad a través de sus funciones sustantivas, propone y extiende a su consideracion la
creaciondel programa ddngeniero Aeroespaciale la Facultad de Ingenieria Unidad
Mexicali, y la homologeion de su tronco comun con el resto de los programas del area de
Ingenieria y Tecnologia que ofrece la U.A.B.C. a excepcion de la carrera de Licenciado en
Sistemas Computacionales.

La industria aeroespacial a cobrado una importancia relevamtel contgto
industrial, no std a nivel p&s sino tambié enel estado, actualmentge encuentran 14 de
las 41 empresas de estectorque estan disefiando, manufacturando, ensamblando y
reparando partes de ensambles y subensambles para la industria aerod3gacial.
California, representa el 35% de la industria aeroespacigaigl empleando a mas de
12500 trabajadores mismos que son el 50% de la fukxtzaral aeroespacial de todo
México. Debido a las fuertes inkg@ones internacionales este rubro, hemogisto la gran
necesidad de formar profesionistas especializados en el sector aeroespacialjnque a
mediano y largo plazo tendri la capacidad suficiente para reconvertir el tipo modelo de
industria manufacturero y ensambladoun modelo de industria tremldgico mas elevado
en la cadena de valor.

En esta propuesta se presentan los puntos esenciales para la operacion y
funcionamiento del programa, asi como del tronco comun homologado. En su primera
parte, se describe la justificacién de este programast&dios, asi como la filosofia
educativa sobre la cual fue modificado y disefiado y que fundamenta sus actividades
académicas y administrativas. En la segunda parte del documento, se presenta la
descripcion genérica del plan de estudios, donde se delscabtuctura y conformacion
del programa. La ultima parte consiste basicamente en la descrigeidéricay
cuantitativa del programa, en donde se puede apreciar la distribucién de asignaturas y
créditos que componen el plan, las competencias generaespetencias especificas y
particulares del programa educativo, asi como las formas de evaluacién que se han
proyectado y previsto para llevar un seguimiento y retroalimentacion en el proceso para un
Optimo resultado; en esta misma parte, se incluyemptogramas de asignatura donde se
incorporan las competencias y evidencias de desempefio de cada una de las etapas de
formacion.

El programa aqui propuesto se ha disefiado con la filosofia y el enfoque en competencias
en la formacion del profesional, y leXibilidad curricular sobre la base de su estructura
académica y administrativa; todo esto considerando la inminente integracién y adaptacion
del programa de estudios a las necesidades y cambios que el desarrollo de la ciencia y
tecnologia en el ambito aanal e internacional demandamn apego con la filosofia y el
modelo de competencias en la formacion del profesional, y su estructura académica y
administrativa basada en la flexibilidad curricular. También la propuesta toma en cuenta
las recomendacionete organismogomo lo sonel Consejomexicano de la Ensefianza
Aeroespacia{COMEA, Centro para el desarrollo de la industria Aeronaufic&DIA),

por la Secretaria de Desarrollo Economi(@EDECQ de gobierno del estado de Baja
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Californiag, y con el apoyo déa Coordinacion de Formacion BasicdayCoordinacion de
Formacion Profesional y Vinculacion Universitaria de la Universidad Autbnoma de Baja
California, asi como de las aportaciones realizadas por estudios del fenémeno educativo,
en cusos que fueron promovidos con la finalidad de integrar el proceso de competencias
en el sistema de educacion 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 Autbnoma de Nuevo Ledn, Universidad
Auténoma de México e ITESM el Politécnico de California Gé&toly de Pomona
CaliforniaEEUU, entre otras.

Por lo anterior ytomando en cuenta la dinamieucativa en que la Universidad
Auténoma de Baja Cdbirnia actualmente se encuentea; este documento se presenta la
creacion del programa de la carrera de Ing. Aeroespacial. Estaest@pmle Plan de
Estudios consta de 350 créditos en total, considerando un 80% de créditos obligatorios y
20% de créditos optativos. La creacion de este plan de estudios es el resultado de encuestas
aplicadas a empleadores, académicos, y empresarios del asincomolos estudios
realizados por la Secretaria deconomia Secretaria de Desarrollo Econdémico del
Gobierno del Estado (Baja California), Colegio de la Frontera Noi@entro para el
desarrollo de la industria aeroespacial CEDIA.
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Il. JUSTIFICACION
2.1  Justificacion del Programaeducativode Ingeniero Aeroespacial

La creaciondel programa déngeniero Aeroespacian Mexicali, responde a los
objetivos planteados en el Plan de Desarrollo Institucia@@-2010 de la Universidad
Auténoma de Baja California. Las tendencias de globalizacion actuales visualizan la
integracion de estrategias para facilitar el acceso a la tecnologia y al conocimiento. Se
pretende impulsar la investigacion para el desarrollo de tecnologia y al mesnpo tina
educacion que promueva la adquisicion de habilidades que sean utiles en el desarrollo de
competencias laborales y de formacion integral.

Tomando en cuenta que la UABC se encuentra en un punto considerado estratégico
para el intercambio econdmiamn los Estados Unidos de América,d@acionde la
carrera es oportuna, ya que el crecimientoegadrollo de la industria metalecanica
requiere de la participacion ddéhgeniero Aeroespacial en las etapas ddisefio |,
manufactura y ensamblgue constituyen una parte importante de la ecdaoragional
en términos de generacion de empleos. Estos factores plantean la necesidad de formar
profesionales capaces de analizar y plantear alternativas de solucion inteligentes y viables
a las diversas sitggnes y problemas que este desarrollo propicie, de igual manera, se
aprovechen al maximo las oportunidades tecnoldgicas en los procesos de planeacion y
desarrollo de productp serviciosde maquinado de partes y subensambl&iscomeoenla
administraadn 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 tecnologia, la
Universidad Autébonma de Baja California en su Plan de Desarrollo Institucional (PLAN
DE DESARROLLO INSTITUCIONAL) 20@-2010 ha instituido politicas y programas
estratégicos, a través de los cuales se plantea ofrecer una nueva oferta educativa en
correspondencia con las escades planteadas pomabdelo flexible con un enfoque en
competenciasentrado en el alumno y propiciar el establecimiento de acciones que lleven
a la institucion a cumplir con su compromiso de cobertura en materia de formacion, a la
vez que permita ear y ofrecer alternativas académicas para organizar el aprendizaje
desde perspectivas innovadoras, dinamicas, abiertas y flexibles.

La Facultad derigenieria desde su nacimiento ha respondido a las demandas de
profesionistas que requiere el estado paradssarrollo en el sector industrial y de
servicios, es asi que desde 1967 con la creacion de la carrera de ingenieria en topografia se
cubre los requerimientos de profesionistas que dieran soporte al desarrollo urbano y
reordenamiento rural, gsi hastala actualidad se Imacreado programas acordes a los
nuevos requerimientos qdesmand&| estadade Baja Californiaes asi que la facultad de
ingenieria debe responder con programas pErasector industrial y de servicios
tecnoldgicos

Actualmentenuestro estado vive un momento de vital importancia en su consatidacio
industrial dado que B.C. se hdeterminadocomo una zona estratégica para las
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manufacturas en el sector metakcanico especialmente en las agreatomotriz y
aeroespacial de&al forma que es ya una realidad la formacipronsolidacion de los
llamados cluster industriales, en nuestro casaespedico el cluster de industria
aeroespacial.

Es por ello que la facultad y la misma UABC y considerando el evidente crecimiento de
este sectoha desarrollado y propuesto este plan de estuchm las competencias
espedicas que se requieren para impulsar y desarrollar la industria

En este marcactualmentda UABC se encuentra en revision y redisefio de sus
programas de licenciatura, dirigdolos a un modelo flexible con un enfoque en
competencias profesionales en su formacion, lo que permite que los programas de estudio:

1 Contribuyan al desarrollo econémico y social del pais, fortaleciendo la
formacion de profesionistas con participacidm ed sector productivo y de
servicios.

1 Enriquecer la oferta de recursos humanos capacitados que requiere la dinAmica

de crecimiento.

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

Optimizar los recursos fisicos y humanosal&/ABC.

Compartir troncos y asignaturas comunes posibilitando una movilidad

académica fluida al interior y exterior de la institucién.

{1 Fortalecer el area de Ingenieria y Tecnologia.

7 Ofrecer una educacion integral en el estudiante.

{1 Actualizacion permanente.

E N |

Por estas razones es importante destacar que el alealrdgeniefa Aeroespacial se
encuentra en evolucion constarésta es una de las areas que representa un alto impacto
en las dinamicas y funciones del medio socioeconémico regional, asi como en el desarrollo
econOmico nacional e internacional.

De acuerdo con las recomendaciones de CIEES y CACEI, COMEA y CIDEA
adicicnalmente al curriculo formal técnico, se deben incluir cursos que promuevan valores,
el trabajo interdisciplinario, el desarrollo de habilidades de aprendizaje y una formacién
emprendedora, el dominio de aptitudes y habilidades propias del area, también se
recomienda revisar el plan de estudios como minimo cada 4 afios, a fin deuweddss
de aprendizajg sus contenidos estén actualizados, reestructurar los grupos de asignaturas
del plan de estudios, incorporar métodos de ensefianza distintos debrieldincorporar
programas de desarrollo de investigacion y proyectos tecnoldgicos. Ademas, considerando
que el proyecto de desarrollo de los Cuerpos Académicos de las Dependencias de
Educaciéon Superior de Ingenieria y Tecnologia, fundamenta su desarrdiis politicas
institucionales consider8ndose a | a fnatenci
del modelo estratégico, en el Plan de Desarrollo Institucional2007 y en los Planes
de Desarrollo de las DES de Mexicali, se reconoce dasigad 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 Ingenieria que permitan el fortalecimiento de
éstas y promueva la consolidacion de los Cuerpos Académi

La Universidad Autonoma de Baja California, como institucion educativa se concibe
a si misma como un espacio de busqueda 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 ldJniversidad Autonoma de Baja California, consciente de los cambios
gue se generan en su entorno, pretende actualizar sa efrrcativa en el area de las
Ingenierias, con la creacion de la carrera de IngeAieroespacialpara dar respuesta a la
exigencia y demanda que existe en nuestro estado y, resolver en forma interdisciplinaria
los problemas que en el area de la ingémen generase presentan.

La localizacion geografica en que se encuentra nuestra entidad, se considera
privilegiada por estar en un punto estratégico para el intercambio econdémico y la
movilidad social, caracterizdndose como una region con vocacifcolag comercial,
turistica e industrial, y de gran atractivo para la inversién extranjera, principalmente en la
industria  maquiladora con la creacion de las llamadas aglomeraciones (clusters)
industriales que en nuestro caso el gobierno del estadodlecidionjunto con el sector
industrial, fortalecer v consolidar el aeroespacial, ademas se ha impulsado igualmente el
rubro de los servicios a nivel de proveeduria , alcanzando un desarrollo considerable en los
ltimos afos.

Para la creaciéon del plan @studios de la carrera de Ingeniéyeroespaciabe ha
llevado a cabo un alsis minuciosode variosestudie de diagndsticaealizados por
diferentes instituciones como lo son; SEDECO BC, COLEF, CIDEA, COMEAN
donde los resultados nos indican quesisée una demanda de ingeniee@soespaciales
con nuevos conocimientos tecnoldgicos, habilidades y actitudes, que a la fecha, no esta
totalmente cubierta por los profesionistas del estado.

El nuevo plan de estudios de la carrera de Ingemieroespaal esta disefiado 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 formacion integral de Ingenigkesoespaciales competentes,
calificados y vigentes, asegurando su incursion eficaz en los sectores industrial,
empresarial y de servicios; cumpliendo con el cometido de participar activamente en la
resolucion de las problematicas y necesidades que Edsdoilemande.

Las partes mas importantes del plan de estudios son:

El diseio del nuevo plan de estudios de la Carrera de Ingéeevepacial se basa en el
modelo de competencias profesionales.

En la Etapa Basica se incorpora el Tronco Comun Hogadlo, vigente para todas
las carreras de ingenieria que ofrece la Universidad
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En la etapa Terminal, se incorpora la modalidad de acreditacion de Proyectos de
Vinculacion con Valor en Créditos, haciendo obligatorio que el alumno participe en ellos
duranteésta etapa.

Los beneficios de este plan homologado, se veran reflejados en una mejor atencién a
la demanda educativa y a la generacion y aplicacion del conocimiento de los cuerpos
académicos y a los estudiantes de las DES de Ingenieria. Asi mismo reonsgisu
ubicacion en el referente estratégico de cobertura y pertinencia, ya que, coadyuvara al
desarrollo y consolidacion de otros programas de Ingenieria que ofrece nuestra unidad
académica, permitird un acercamiento al trabajo interdisciplinario, ugmdle una
organizacion flexible, que obedezca al propdsito de elevar la calidad del trabajo académico
y centrar la educacion en el aprendizaje de formas y métodos de pensamiento e
investigacion. Lo anterior permitira generar en los estudiantes la dagade
autoaprendizaje y de trabajo interdisciplinario mediante la optimizacion de los recursos ya
existentes y promovera la movilidad de profesores y estudiantes.

En el marco de la vision del Sistema de Educacion Superior al afio 2020,
propuesto por laAsociacion Nacional de Universidades e Instituciones de Educacién
Superior (ANUIES), se enfatizan puntos neuralgicos como la necesidad de mecanismos
gue aseguren la calidad académica, el uso de modelos innovadores de educaciéon y la
importancia de facilita la incorporacion de los egresados al mercado laboral y de
proporcionar salidas intermedias.

La politica federal educativa en México para la educacion superior, puntualiza en
el Programa Sectorial de Educacion 2@072 lo siguiente:

1 Laincorporaciorde enfoques educativos centrados en el aprendizaje.

1 La actualizacion de planes y programas de estudio y su flexibilizacion.

1 El uso intensivo de las tecnologias de la informacion y la comunicacion en la
imparticién de los programas educativos.

1 La mejora ddos procesos e instrumentos para la evaluacion del aprendizaje.

En el contexto nacional la Asociacion Nacional de Universidades e Instituciones de
Educacién Superior (ANUIES), en su documento estratégico en Programas de las
Instituciones de Educacion Sup i or , sefala | a innovaci - -n
frente al crecimiento cuantitativo, al tiempo que se busca mejorar cualitativamente la
calidad, es indispensable explorar nuevos modelos de interaccibn maestro/alumno,
establecer planes de estudio weicargados de horas de clase y sistemas de estudio que
aprovechen la tecnologia contemporanea en especial los sistemas computarizados y redes
virtual es entre otra innovaciones. 0O Y en
fundamentadas en un modekntrado en los procesos de aprendizaje.

c

(0]

e
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Indicadores de la educacion tecnolégica en México.

Hasta el 2002 habia en el pais del orden de 1,300 instituciones de educacion superior
agrupadas en universidades tecnoldgicas, educacion normal, edutech@hdgica,
universidades publicas e instituciones particulares. En éstas se imparten alrededor de 375
carreras, con una matricula total superior al millon 600 mil alumnos, sin incluir posgrado.
En este universo las Instituciones de Educacién Superi®) (il perfil tecnoldgico
representan el 15% de las instituciones y concentran la quinta parte de la matricula
nacional.

Esta informacién nos permite una primera apreciacion, en el sentido de que es mayor la
matricula relativa que la proporcidon correspontiesn el nimero 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 proporcion, carreras de distintas areas.
Haciendo un andlisis por area dehocimiento tomando en cuenta que ANUIES establece
seis grupos (tabla 1), donde se incluye el nUmero de subéreas, carreras y matricula por
grupo. Referimos especificamente al area de ingenieria y tecnologia, podemos observar
gue su perfil es muy variadoaynplio, pues abarca 115 carreras agrupadas en 29 subareas.

Una mejor perspectiva de las tendencias en las carreras del area de ingenieria se tiene al
comprar la evolucién entre todas las carreras (tabla 2). Se ve claramente que las areas de
ciencias soailes y administrativas, junto con la de ingenieria y tecnologia, concentran la
mayor parte de la poblacién de licenciatura. Cabe sefalar que esta distribucion por area del
conocimiento se ha registrado con ligeras variaciones en los ultimos 10 afios.

< Numero de Numero de . % Participacién
Areas . Matricula p
Subareas Carreras matricula
1. Ciencias Agropecuarias 8 50 42,493 2.40
2. Ciencias de la Salud 10 32 154,817 8.74
3. Ciencias Naturales y 9 30 34.541 194
Exactas
4. Ciencias Sociales y 23 90 860,132 48.54
Administrativas
>. Educacion y 11 58 81,057 4.57
Humanidades
6. Ingenieria y Tecnologia 29 115 598,929 33.81
Total 90 375 1,771,969 100

Tabla 1.- Concentracion por areas del conocimiento en el afio 2002
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Poblacion de licenciatwra segin ¢l area de estudio
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Tabla 2.- Evolucién de la poblacion de licenciatura en México por area de estudio, 1970-
2000.

Cabe hacer una reflexién adicional. A diferencia de otros paises, en los cuales se aprecia
gue los estudiantes eligen la carrera influidos por efectos coyunturales, especificamente de
mercado o de pason de prestigio, en México no se puede afirmar esto. Parece que la
motivacion mas importante es la presion familiar a estudiar una carrera universitaria, sin
importar cual. Por ejemplo, se ha insistido por todos los reeglie carreras como
Contadurialeyes, Administracion de Empresasgenieria en Computacion e Industrial

estan saturadas vy, por lo tanto, las oportunidades de empleo son menores y los salarios
bajos. Sin embargo, siguen siendo las mas demandadas.

2.2 *ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA CARRERA DE INGENIERO
AEROESPACIAL (COORDINACIONES DE FORMACION BASICA'Y
DE FORMACION PROFESIONAL Y VINCULACION UNIVERSITARIA )

2.2.1.INTRODUCCION

En los ultimos afos los paises han estado inmersos en una dindmica competitiva que se
sustenta cada vez mas en el conocimiento, la innovacion y el desarrollo tecnolégico. En
ese proceso se observa un desarrollo acelerado e integrador de nuevas y multiples
disciplinas que convergen y que tendrdn 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 tecnologias, y se continlan vislumbrando mas
avances gue revolucionaran 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 mecéanico y el
electronico, ademas del de los sistemas de refrigeracion, aparatos,ogistemas 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 justificacion de la
apertura de la carrera de Imigria Aeroespacial (El documento completo se encuentra disponible en las coordinaciones
de FormaciorBasica y Profesional de la UABC

10
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En México, durante el periodo de 2006 a 2007 se estim6 un aumento en un 30 por ciento
las exportaciones en este ra(Bd, 2008). El reporte de Producen, Centro de Inteligencia
Estratégica de Baja California, muestra que existen 186 plantas del sector que emplean a
méas de 20 mil personas (Producen, 2006). El éxito se explica por factores como nuestra
ubicacion geograficayjna 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 requemientos. Entre los puntos de discusion de interés en este estudio son
los que tienen que ver la necesidad de formar cuadros técnicos y profesionales en
ingenieria aeroespacial, ante la creciente presencia de empresas productoras o proveedoras,
la inversidonen investigacion y desarrollo en las empresas y en las instituciones de
educacion superior y centros de investigacion y en los impulsos gubernamentales y
empresariales para la creacion de nuevas empresas, donde el factor humano es uno de los
determinantemas importantes de su desarrollo en nuestro pais y en nuestro estado.

2.211. DEFINICIONES: AERONAUTICA VS AEROESPACIAL

A la industria que concentra las actividades productivas destinadas al disefio y
construccion de maquinaria y equipos con capadided vuel o, denomi nada f
se |les refiere de forma indistinta como fae
conceptos diferenciados, que se definen a continuacion:

Aeronautica

La aeronautica es la ciencia o disciplina relacionada cortugliesdisefio y manufactura

de los aparatos mecanicos capaces de elevarse en vuelo, y el conjunto de las técnicas de
control de aeronaves. La aeronautica también engloba la aerodinamica, que estudia el
movimiento y el comportamiento del aire cuando un tobge desplaza en su interior,

como sucede con los aviones. Estas dos ramas son parte de la ciencia fisica (Ingenieria
Aeronautica, 2009,3).

Aeroespacial

El concepto aeroespacial se refiere a la disciplina que se ocupa del disefio de los vehiculos
impulsores y de los artefactos que seran colocados en el espacio. Es una mezcla de la
ingenieria aeronautica, que estudia a los aviones y demas objetos que vuelan a través del
aire, y la ingenieria astrondutica, la cual solo se dedica a naves espaocgdes(ia
Espacial, 2008,12).

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

Ai ndustria aeroespacial o6 se dedica a | a fabr
atmosfera terrestre como fuera de ella; dife de | a fAindustria aerons§
referencia a los productos que circulan dentro de la atmésfera de la tierra. El presente

documento por su naturaleza acad®mica utili z

se considera gue la orientaciproductiva en el pais y en el estado de Baja California las
engloba a ambas.
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2.2]1l. ANTECEDENTES DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL

La industria aeroespacial a nivel mundial en su evolucion registra momentos importantes
ligados a la historia de los passen donde ha nacido y se ha desarrollado. El Siglo XX
marcé la pauta sobre los avances tecnoldgicos y transformaciones organizativas de una
industria orientada en su inicio a la aviacion para después dar paso a la espacial. Los
conflictos bélicos mundiat¢eque se registraron en diferentes periodos de ese siglo dan
cuenta de como la industria de la aviacion se fue fortaleciendo por estar estrechamente
unida al sector militar.

2.2]V SITUACION ACTUAL DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL

Los centros mas imporites de desarrollo de la industria aeroespacial son dos:
Norteamérica-con los Estados Unidos y Canad@ Europa Occidental, en donde
sobresalen Francia, Alemania y el Reino Unido. Sin duda los Estados Unidos concentran
el 50 por ciento de la producciérundial del mundo y los paises de la Union Europea el

35 por ciento La lista la contindan Japon y Canad4, 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 encuentram éstados Unidos y 35 por ciento en Europa (Hualde y Carrillo,
2007:17).

En cuanto a Rusia, ha heredado de la Unidn Soviética un nivel tecnologico elevado, pero
su capacidad se ha visto degradada a causa de sus dificultades econdmicas.

Detras de las pehcias dominantes se encuentran capacidades emergentes de primera
linea, es decir, aquellas de paises que ambicionan poseer una industria aeroespacial capaz
de situarlas entre los grandes: se trata concretamente de China, de Japon y de India, tres
grandesnaciones que apuntan a objetivos geoestratégicos diferentes, pero que quieren
disponer de los medios de las grandes potencias. Su situacidn se caracteriza por el hecho
de que se encuentran practicamente ausentes en el sector de la aviaciébn comercial,
mienras que ya estan en una fase avanzada dentro del sector espacial, basadas
fundamentalmente en cooperaciones con los paises mas avanzados (La Industria
Aeroespacial: Europa, 2000).

Canada y Brasil se han convertido en proveedores mundiales de avioneslesgor su

parte Israel, ha pasado a ser lider en la fabricacion de misiles tacticos y balisticos. Se han
establecido capacidades de produccion de misiles balisticos en Pakistan, Corea del Norte,
Irak Y probablemente en Irdn. Ademas, Ucrania, PoloniaumdRia, han conservado
algunas especialidades. Existen ademas otros paises que persiguen objetivos al mismo
tiempo econdémico y militar en el desarrollo en su politica aeronautica. Podemos citar
como ejemplos a Indonesia, Taiwan, Corea del Sur, Australlajrquia (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 vien desarrollando entre los paises desarrollados y en desarrollo,
pues en los primeros se localizan las industrias de primer nivel en los centros de operacion
de las grandes empresas y en los segundos las empresas proveedoras de productos de
menor valor agegado (Hualde y Carrillo, 2007:69).
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2.24.1 PRINCIPALES FIRMAS DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL DE PRIMER
NIVEL

Hualde y Carrillo (2007:2B6) presentan a detalle a las principales firmas de esta
industria, incluyendo una descripcion de su trayectoriparéir de la que se recupera
brevemente lo siguiente:

Estados Unidos:

El grupo BoeingMcDonell Douglas esta firma nace en 1997 de la fusion de los mayores
gigantes aeronduticos americanos: Boing y McDonell Douglas. La compafiia esta
estructurada en ctra areas de negocios: gestion del trafico aéreo, aviones comerciales,
aviones militares y sistemas de misiles, y espacio y comunicaciones.

NorthropGrumman, firma especializada en sistemas electronicos de defensa, se forma en
1992 cuando la constructora deronaves 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 comparfias Navia Aviaron
As, Comptek Research y 8teg Software (2000); Litton Industries y la constructora de
barcos Newport News y EIS del grupo Aerdpetneral (2001); y TRW Inc. (2002).

Raytheon, empresa dedicada a la fabricacion de sistemas de defensa y comunicaciones de
Raytheon, se integra dasl adquisiciones de Beech Aircraf en los ochenta, BAE Bussines
Jets (1993); FDefence y Hughes Aerospace & Defence (1996); y AlliedSgnal’s Com Sys
(1998).

LochheedMartin, firma dedicada a construir aviones y misiles. Esta empresa surge de la
adquisicionde General Dynamics (1992) empresa del mismo giro y la fusién de Martin
Marieta (1995), firma dedicada a la aviacidn, sistemas espaciales, integracién de sistemas
de comunicacién y control, y servicios tecnolégicos.

Canadéa (Montreal Yoronto):

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

Bombardier en 1986 compré Canadair y entra en el mercado regional con una versiéon
modificada del Challenger 600, creacién de Canadair. Esta fine comprando otras
empresas y lanzando nuevos modelos. Actualmente el mercado esta dominado por la
tecnologia Turbofan. En 1990 Barbardier Aerospace se convirtié en el tercer productor
mundial de aviones y Montreal en centro importante de disefio gdaldm.

De la unién de ambas firmas surgio el labor pool alrededor del cual se han establecido
compafiias como P&WC, BHC (fabricante de helicopteros), Honeywell Canada
(subsidiaria de Honeywell U.S.A), CMC Electronics y otras.

El desarrollo en la industrien Toronto estd marcado por la trayectoria de De Havilland
Canada (DHC) ahora parte de Bombardier. En Toronto se disefian modelos regionales
completos de esta marca para los modelos BHGe producen partes y se hacen
ensambles para Global Express.
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El segundo gran productor de la region es Honeywell Canada, con 1 300 empleados,
fundamentalmente desarrolla actividades de manufactura.
La tercera compafia importante es Boeing Canada, empresa de nivel 2.

Un factor importante que Hualde y Carrillo destaes 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 Aeroesplasiadedicado a la investigacion y la
ensefianza en aéreas como simulacion de vuelos, estructuras y materiales, propulsion y
combustion. Otras universidades, como Ryerson University que ofrecen programas
especializados sobre temas aeroespaciales.

EUROPA:

La industria aeroespacial europea da un paso muy importante con la integracion de la
Unién Europea, que facilitaron la formacion de alianzas y/o fusiones y adquisiciones, asi
como la canalizacion de recursos financieros para investigacion y desarnodidden,

aqui se encuentran lo siguiente:

Entre los paises mas favorecidos se encuentran las empresas francesas con los aviones
comerciales (AIRBUS y ATR), helicépteros civiles, aviones de negocios, satélites y
material militar.

La alianza mas relevanta creacion del consorcio EADS que agrupa a las sociedades
aeroespaciales de Alemania, Francia y Espafia, y se enmarca en la politica de seguridad de
la Comunidad Europea. Ademas, existen otros tres grupos: BAE Systems, Thales y
Finmeccanica.

El grupo EADS nace en afio 2000 al unirse las empresas Dalhlgssler Aerospace AG
(Alemana), Aerospatiale MATRA (Francia) y CASA (Espafia). La compafiia se estructura

en cinco divisiones: Airbus, aviones de transporte militar, aeronautica (operaciones fuera
del &mbio de Airbus), espacio y sistemas civiles y militares. Esta empresa se compara en
importancia a la norteamericana Boeing, que esta por delante en produccién y ventas.

BAE Systems fundada en 1999. Empresa especializada en materiales militares y sirve a la
politica inglesa; su mercado principal es el norteamericano y se coloca como la segunda en
el mundo en recibir contratos militares. Su
|l os sistemas de despegueo.

Thales considerado el primer grupo eumpe el sector de la electrénica profesional. Sus
actividades estan en la construccion de misiles y equipamiento de aviones. Este grupo
tiene presencia en numerosos paises, especialmente en Gran Bretafia, Paises Bajos, Italia 'y
Estados Unidos.

Finmeccanicacompafia que tiene su sede en ltalia y sus socios principales son Alenia,
Aerospazio, Alenia Difusa, Ansalbodreda, Elsag y Agusta. Operan en actividades
aeroespaciales y electronicas, como disefio y construccion de aviones, helicopteros,
satélites y sisteas 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 induséioespacial que se provee de otras industrias

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

de | a adquisici-n de M@AAeromotoreso. Los mot
fabricados por tres grandes nmdicionales que no tienen vinculos con los fabricantes
aeroespacialesRolls Royce en Europa y Pratt & Whithey y General Electric en Estados

Unidos.

2.24.2 MEXICO EN LA INDUSTRIA AEROESPACIAL

En México la actividad del sector aeronautico se reea principios del siglo pasado. Sin
embargo, fue hasta la dltima década cuando el sector alcanz6 una importancia sin
precedentes para la economia y el desarrollo del Pais. Lo interesante de este fendbmeno es
gue ha despertado el interés en las esfergsesariales, gubernamentales y académicas

por su estudio. Es preciso documentar las dinAmicas que se estan presentando en diversas
entidades del pais 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
Ledn, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora Estado de México y Yucatan. El 31% de
las enpresas del sector se localizan en Baja California.

De acuerdo a datos mas recientes de esta industria, en el 2008 se registraron 189 empresas
y generaron 27 mil empleos a nivel nacional. ElI 50 por ciento de estas empresas se han
creado en los ultimos sefos (El Imparcial, 2009).

Las exportaciones de México al mundo en este sector, registra un crecimiento
significativo. La industria aeroespacial en México crecid6 30 por ciento al registrar
exportaciones por 2.700 millones de dolares en 2007 (Prom2gRieo).

2.24.3 BAJA CALIFORNIA EN LA INDUSTRIA AEROESPACIAL

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

Baja California, es el Reporte de Producen, Centro de Inteligencia Estratégica de Baja
Califom i a, denominado fAnDesarroll o del -Cluster
20060. En este trabajo se documentan aspecto
particular de Baja California. Se destaca los puntos siguientes:

En Baja Califorra se identifican 42 compafilas que manufacturan y/o ensamblan
productos para el sector aeroespacial, estas empresas en su mayoria son de inversion
estadounidense, sin embargo existen empresas de capital nacional. El 76 % de las plantas
pertenecen por su tafo a las categorias de grande y mediana empresa. Las actividades
de todas estas empresas en su conjunto generan a la economia de la region mas de 12,000
empleos directos.

Tijuana presenta la mayor concentracion de empresas en Baja California cortd@s} ptan

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
Plantas por mumnicipio

ENSENADA .4
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TIUAMA, 24

TECATE., 4

Fuente: PRODUCEN, 2006

El sector aeronautico genera cerca de 12,204 emplesdadi 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 mas de 6,218 empleados, 7% restante se divide entre
Ensenada y Tecate. Véase grafica 2.

GRAFICA 2. DISTRIBUCION DEL EMPLEO POR MUNICIPIO EN BC
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Fuente: PRODUCEN, 2006

Baja California cuenta con 39 compafiias que tienen sus corporativos fuera del pais y
principalmente reportan a sus empresas filiales y corporativas en California (E.U.A) en su

gran mayoria
Padron 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

MEXICALI

AEROSPACE COATING

C. INDUSTRIA DEL PAPEL, No.17, PARQUE

1 | INTERNATIONAL (INDUSTRIAL i 562-6409 | 562-6409 |RECUBRIMIENTOS PARA COMPONENTES
VALLERA DE MEXICALL, S.A. DE c.v.)|[ND- EL VIGIA, C.P. 21395
AMERICAS PLATING COMPANY, S. DE|C. CIRCUITO BRASIL, S/N, COL. ALAMITOS, ) )
2 [AMERICAS L PAROUE TNDUSTRIAL L ALAMO. 567-8535 | 565-1049 |PROCESOS DE RECUBRIMIENTO
BLVD. BENITO JUAREZ KM 5.5, COL. .
3 |50 ELCCTRONICA DE MEXICO. S-A- | SANCHEZ TABOADA, PARQUE IND. 5617031 | 561-6532 |ENSAMBLE DE COMPONENTES
e NELSON, CP. 21360.
s |cHROMALLOY, 5.4, DE C.V. g'f’;ﬂﬁ?‘ No. 91, PARQUEIND. PIMSA L [ 566 5333 | 566-5366 |REPARACION DE PARTES DE AVION
AV. MECANICOS, No. 1350, COL. .
s |EMPRESAS LM, S. DER.L DEC.V. o I ran I CO B o 554-6178 | 554-3310 |ENSAMBLE DE MOTORES ELECTRICOS
AV. SIERRA SAN AGUSTIN, No. 2498,
s E'ESP_’:‘;(BI'E%DO;E\S ELECTRONICOS |ppace. GASH, COL. EL PORVENIR, PARQUE | 837-3400 | 568-0208 |ENSAMBLE DE APARATOS ELECTRONICOS
IS IND. PROGRESO, C.P. 21185,
GKN AEROSPACE (INDUSTRIAL €. CIRCUITO SIGLO XXI, No. 1974, PARQUE ) } ,
7 A L ERA Dt XA S A B Cvl D, SxE, Co o es. 905-0005 | 905-0013 |MANUFACTURA DE PARTES DE TURBINA
HONEYWELL AEROSPACE DE C. CIRCUITO AEROESPACIAL, No. 2, ) e . .
® [ MExIoo, S e v, AROUE IND. £1 VIota Tl Cp. 25305, 580-5300 | 580-5323 |ENSAMELE DE INTERCAMEIADORES
BLVD. LAZARO CARDENAS, No. 2385, COL. N ) ENSAMBLE DE ARNESES ¥ PARTES
5 |INTERIORES AEREOS, S.a. DE Cv. |20 LAEARO CARDETES, s62-8600 | S62-g637 [SHSMEBLE
JONATHAN MFG DE MEXICO, S. DE  |CIRCUITO SIGLO XXI, No. 2136, PARQUE . 3 ,
10[JONATHAN ! o Bt & 51500, 567-6767 | 567-6768 |MANUFACTURA Y ENSAMBLE DE RIELES
LMI AEROSPACE (INDUSTRIAL AV. EUCALIPTO, No. 2351, MODULOS C ¥ . .
*1|\ALLERA DE MEXICALI, S.A. DE C.V.)|D, PARQUE IND. CALAFIA, C.P. 21250, =D O A NCEACTURBEEIE A RETARTEAS
NEX-TECH AEROSPACE (INDUSTRIAL o . ) . .
22 R DE MEXTCALL, & A DE. oy 3| C- SATURNO, No. 2, PARQUE IND. PIMSA 1. | 841-0331 | 565-7909 [MANUFACTURA DE PIEZAS METALICAS
15| PLACAS TERMODINAMICAS, S.A. DE |C. EL REY DEL DESIERTO, No. 66, PARQUE | o oo | . |MANUFACTURA DE COBIAS AISLANTES Y
cv. IND. EL SAHUARO, C.P. 21399, RECUBRIMIENTO DE PIEZAS DIVERSAS
.4 |PROCESOS TERMICOS ¥ ESPECIALES |AV. EUCALIPTO, No. 2351, PARQUE IND. 0050075 n/a  |TRATAMIENTO TERMICO A PARTES DE
DE MEXICALL, S. DE R.L. DEC.V.  |CALAFIA, C.P, 21250, ALUMINIO PARA AVION.
SUNTEK MANUFACTURING €. CIRCUITO INTERNACIONAL NORTE, No. ) ) , ,
*5 | TECHNOLOGIES, S.A. DE C.V. 14 SUR, PARQUE IND. NELSON, C.p. 213gs.| S80-0414 | 580-0416 |ENSAMBLE DE CABLES Y ARNESES
VOLARE ENGINEERING, S. DER.L. |CALZADA CUAUHTEMOC, No. 899-2A, €OL. N N -
15| JOLARE RO HOGAR, Cop. 21943, 567-5286 | 567-5325 |DISENIOS DE INTERIOR DE CABINAS
I CIFRAS ACUMULADAS [PLANTAS 16

Fuente: PRODUCEN, 2006.
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Padron de empresas en el sector aeroespacial en el municipio de Tijuana. Véase cuadro 2.
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CUADRO 2. PADRON DE EMPRESAS EN TIJUANA

TIJUANA

AERODESING DE MEXICO, S.A. DE

W. PACIFICO, No. 14634, PARQUE IND.

1 oY) PACIFICO, C.P. 22670. 626-0558 626-0566 |MANUFACTURA DE INTERICRES DE AVIOMN
ANCDIMEX DE MEXICO, S. DE R.L. BLVD. PACIFICO No. 9217, PARQUE _ N
2 |ANODIM eote M e e o 060-0634 | 969-0642 |PROCESOS DE ANODIZADG
= BAJA TECNICA INDUSTRIAL, S.A. DE |(C. PROLONGACION M. JUAREZ, No. 1089-9, 687-2421 687-2405 LIIADO, PINTURA ¥ NIQUELADO DE
cv. COL. LINDA VISTA, C.P. 22129, 2 = AVIONES
ELVD. AGUA CALIENTE, No. 4006, LOCAL
BOURNS DE MEXICO, S. DE R.L. DE R et 3 . MANUFACTURA Y ENSAMBLE DE
a Ccv. ‘1-3, PARQUE IND. BARRANQUITAS, C.P. 608-6800 608-6801 POTENCIOMETROS
22400.
) ELVD. ACAPULCO, No. 14636, PARQUE IND. . . )
s |CALOYERAS, S. DE R.L. DE C.V. AT OO TP N1 621-4900 | 621-4980 [ENSAMBLE DE PRODUCTOS ELECTRONICOS
C. ROMANO, No. 13525, FRACC. ALCALA LA . MANUFACTURA DE VALVULAS
& |CRISSAIR DE MEXICC, S.A. DE C.V. MESA, C.P. 22440, ©683-3021 683-3022 AEROMNAUTICAS
= DELPHI CONMNECTION SYSTEMS ELVD. PACIFICO, No. 14532, PARQUE IND, 62726100 622.6123 ENSAMEBLE DE ARNESES, CABLES Y
TIIUANA, S.A. DE C.V. FACIFICO, C.P. 22709. - - = CABLEADO
EATON POWER SYSTEMS, S.A. DE C. SANTA ROSALIA, No. 9707, PARQUE e _ r "
Bl e NP cONCINos 978-1600 | 978-1691 |FABRICACION DE PIEZAS METALICAS
ELECTRO-OPTICA SUPERIOR, S.A. DE|C. ALBA Y TERRAZO, No. 9, COL. LA MESA, » - —
% |€.v. (LOCKHEED MARTIN) FARQUE TND. BUSTAMANTE, C.P. 23440, it CRo bR o Sl S S o 3
ENSAMBLES DEL PACIFICO, S. DE  |FERIFERICO SUR, No. 1, COL. OBRERA, . : ) , ,
10| ENSAMBLES e R b 637-5602 | 637-5062 [ENSAMBLE DE PLACAS, CABLES Y ARNESES
.. |HST (SERVICIOS DEMAQUILADORA, |aV. VILLA DE SAN ANTONIO, No. 20088, 0004324 | 5004326 |FNSAMBLE DE CAPROCERIA ¥
S.A DE C.V.) PARQUE IND. VALLE SUR II, C.P. 2I180. 26 |MANUFACTURA DE PRODUCTOS METALICOS
12 |LAT-AEROCESPACIAL, S.A. DE C.V. Oy e IC DI DEFECACIO N 621-6138 622-0311 |CORTE DE ROLLOS DE LAMINAS DE METAL
MESA, C.P. 22440,
AV. DEL AGUILA AZTECA, No. 1919)
LEACH INTERNATIOMAL MEXICO, S. v : hd 2 . — e MANUFACTURA ¥ ENSAMBLE DE
13| LEACH INTERN PARQUE IND. BAJAMAQ EL AGUILA, C.P. 625-5111 | 625-4422 |PAMLEACT RS
MAQUINAS, ACCESORIOS 'Y AV. DEL FUERTE, No. 18-469, FRACE. } o
= HERRAMIENTAS DE THJUANA, S.A. CAMPESTRE MURUA, C.P. 22510. Cznsliby G2 307 A OLINAR O IEIERECISTON
PARKER INDUSTRIAL, S. DE R.L. DE |C. SIETE NORTE, No. 111, PARQUE IND. ) . ) ,
15| PAR T N 623-3066 | 623-3061 |MANUFACTURA DE SELLGS ¥ EMPAQUES
C. TERRAZAS, No. 4350 INTERIOR & ¥ 7, ENSAMBLE DE COMPONENTES
e[S ussbils s teshi Ll e £ CIUDAD IND. BUSTAMANTE, C.P. 22610. 661-6025 | 686-970% |p\ ecTRONICOS
it RK.ER\I MANUFACTUFRING DE C. VALLE DEL SUR, No. 8431-1, COL. EL §37-9170 637-9162 MANUFACTURA ¥ ENSAMBLE DE
MEXICO, S. DE R.L. DE C.V. RUBI, C.P. 22620. CONECTORES
SEACON GLOBAL PRODUCTION, S.  |CALLEJON TERRAZO, No. 8-2 C, CENTRO ) aan )
10| SEACON GLOBA el T e §26-2720 | 686-8922 |MANUFACTURA DE CONECTORES
SEGC PRECISION DE MEXICO, S. OE (C. TORRE DE PIZA, No. 230 COL. .
13 F.L DE C.\. MAGISTRAL, C.P. 2470. 645-4300 905-3193 |MAQUINADO DE PRECISICN Y MOLDEO
20| SUNTRON DE MEXICO, 5. DE R.L. DE [AV. PRODUCCION, No. 20-C, PARQUE IND. | o0 oo o |ENSAMBLE DE PLACAS ELECTRONICAS ¥
cw. INTERNACIONAL TIUANA, C.P, 22425, ARNESES
AV. LAS BRISAS, No. 14930, INT. 1 ¥ 2, r
21| SWITCH LUZ, S.A. FRACC. _LAS BRISAS, PARQUE IND. LAS 686-8088 | 636-0315 MANFACTURA ¥ ENSAMBLEDE
BRISAS II, C.P. 22€10.
C. ROMANO, No. 13525 B, FRACC. ALCALA,
: ‘ . ENSAMBLE DE CIRCUITOS IMPRESOS Y
: e l
2| TRANSMEX INTERNACIONAL S.4.  |LA MESA, PARQUE IND. JUMARE, C.P. s81-5027 | e81-1385 [CN e o
13| TYCO ELECTRONICS TECNOLOGIAS, |AV. PRODUCCION, No. 20, PARQUE IND. ca7a500 | 5474550 |, e e
S.A. DEC.V. INTERNACIONAL THUANA, C.P. 22424, ELECTRONICOS
.| WELCH ALLYN DE MEXICO, S. DE  |C. EMILIO FLORES, No. 2471-2, COL. 211-6900 | 901.0346 |MANUFACTURA D= LUCES PARA
F.L. DE C.V. CANON DEL PADRE, C.P. 22203. - - INTERIORES DE AVION.
I CIFRAS ACUMULADAS [FLANTAS 2a

Fuente: PRODUCEN, 2006.
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Padron de empresas en el sector aeroespacial en el municipio de Ensenada. Véase cuadro
3.
CUADRO 3. PADRON DE EMPRESAS EN TIJUANA

ENSENADA

KM 97.5 CARRETERA TIJUANA-ENSENADA
SN, EL SAUZA DE RODRIGUEZ, C.P. 175-8871 | 175-8872 |DESWVASTE DE METALES
23760.

CONSOLIDATED PRECISION
PRODUCTS, 5. DER.L. DE C.V.

C. REFORMA, No. 394, COL. CARLOS

20- 120- . .
PACHECO, C.P. 22890, 120-5884 | 120-53894 |MANUFACTURA DE COBIJAS AISLANTES

2 |FSI DE BAJA, S.A. DEC.V.

C. PELICANO, NO. 313, COL. LOMAS DE
3 |HUTCHINSOM SEAL SAN FERNANDO, EX EJIDO CHAPULTEPEC, 173-6712 | 173-6636
C.p. 22785.

MOLDEQ DE HULE ¥ MANUFACTURA DE
PIEZAS

BLVD. LAZARO CARDENAS, No. 244, EJIDO
4 |ORCON DE MEXICO, 5.A. DE C.V. CHAPULTEPEC, PARQUE IND. 120-1888 | 120-2445 |MANUFACTURA DE COBIJAS AISLANTES
CHAPULTEPEC, C.P. 22785.

| CIFRAS ACUMULADAS |PLANTAS | 4 |

Fuente: PRODUCEN, 2006.

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

CUADRO 4. PADRON DE EMPRESAS EN TECATE

TECATE
. DEUTSCH (CO-PRODUCTION DE KM. 15 CARRETERA TECATE MEXICALI, 655-1777 | 655-0710 MANUFACTURA Y ENSAMELE DE
MEXICO, S.A. DE C.V.) RAMNCHO SAN PABLO, C.P. 21430. o CONECTORES ¥ CONDUCTORES
. |DYNAMIC RESOURCES GROUP C. MAPLE, Mo. 7B, PARQUE IND. TECATE, 655-0151 | 655-0110 MANUFACTURA DE HERRAMIENTAS
* |TECATE, s.A. DE C.V. C.P. 21430. b METALICAS

C. PROLONGACION JUAREZ, No. 999, COL. 654-6681 | 654-3786 MANUFACTURA DE PERNOS, SUJETADORES

3 |SOUTHCO, S.A. DE C.V. EL REFUGIO, C.P. 21440. ¥ CERRADURAS

TRANSISTOR DEVICES DE MEXICO, |C. VINEDOS, No. 3000, PARQUE IND. EL _ =19 ’
4 S. DERL DE C.V. BAJIO, C.P. 21440, 635-5115 | 655-5120 |ENSAMBLE DE PLACAS

I CIFRAS ACUMULADAS [PLANTAS | 4 |

Fuente: PRODUCEN, 2006.

Los principales clientes paraslandustrias 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.atslhijss

para fuselaje de aeronaves; moldeo de hule negro para empaques, sellos y tambores;
aparatos y sistemas electronicos para avion; diversas partes de turbina para avion;
intercambiadores de calor, radiadores, turbinas y compresores para aviés;ppaste
interiores de avion; cables y arneses electrénicos para avion; disefio de interiores para
cabinas de pasajeros; y herramientas de precision y piezas metalicas para avion.
Principales metales utilizados por las industrias en BC: acero, kelvar, éhrarllono,

hule, aluminio, fibra de vidrio y titaneo.
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De los productos que se manufacturan en BC y su ubicacion en los diferentes tipos de
aviones, que entre el D% son para modelos de avion que estdn en madurez3g¥a0
estan en aviones en crecanio, el 510% en embrionica y el 106% en envejecimiento.
En lo referente al segmento de la aviacion comercial, centrada en la fabricacion de aviones
en serie, se hace referencia a una estructura funcional en cuatro segmentos: manufactura de
aeronavespperacion de aeronaves; y manufactura de partes y refacciones.
Los procesos de certificacion en este sector son muy importantes, ya que las empresas
deben apegarse a los estdndares internacionales, tales como el de la Federal, Aviation
Admisnistration (FA) de los Estados Unidos, el AS9000, el Nadcap, entre otros.
Los procesos y equipos mas utilizados en la industria aeroespacial en BC se encuentran:
Equipo manual y CNC (8 ejes), fresadoras, tornos, centros de maquinados, prensas, corte
laser plasma, réificadora, fundicion de metal, acabados y tratamientos térmicos.

A grandes rasgos se mencionan los aspectos mas importantes sobre la industria
aeroespacial, solo se reservan los aspectos mencionados en el reporte sobre Recurso
humano en la Industrial paabordarse junto con el trabajo de Hualde y Carrillo (2007)
denominado la Industria Aeroespacial en Baja California, Caracteristicas Productivas y
Competencias Laborales y Profesionales.

2.25. EDUCACION Y DESARROLLO DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL
2.25.1 JUSTIFICACION DEL PERFIL DE INGENIERO AEROESPACIAL

La educacion es uno de los temas centrales en el desarrollo de la industria aeroespacial
mundial y en nuestro pais. Los requerimientos de personal con formacion a nivel técnico
con niveles interradios y altos de especializacion, profesional y posgrado es muy diverso,
depende fundamentalmente de la industria, sus productos y participacion de mercado. Esta
industria, en particular, se caracteriza por la complejidad de sus productos que integran
pares, 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 formacion 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 Electrénico, Ingeniero Mecanico, Ingeniero Industrial,
Ingeniero en Sistemas y el Ingeniero Automotriz, estos trabajadores muchasstaces e
limitados para realizar actividades especializadas implicitas en los procesos de fabricacion
de |l as fhaeronaveso, porque carecen de |l os <co
aeroespacial. De manera que para cubrir estas deficiencias esrioecpse los
trabajadores adquieran capacitacion. Esta situacion es muy comuan, particularmente en los
paises emergentes, donde la industria por la falta personal especializado se ve obligada a
buscar talento en otras industrias.

En el caso de nuestro pai®n Baja California, la industria aeroespacial se encuentra en
plena fase de expansion de las exportaciones, consecuentemente, también del empleo. En
la industria aeroespacial el personal puede clasificarse como: personal técnico de
mantenimiento y repacion, personal de vuelo y personal de manufactura y aseguramiento
de la calidad. Estos trabajadores requieren especialidades que deben cumplir
certificaciones y permisos de operacion, rasgo distintivo de esta industria. La amplitud de
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las actividades prhctivas y los requerimientos de personal dentro de cada una de las
anteriores clasificaciones requieren conocer ha detalle los niveles de formacioén que la
industria demanda a los trabajadores.

En el caso de Baja California, el compromiso con la induaaiaespacial en el tema de
personal profesional no debe continuar aplazandose, 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 Carrillavestigadores del El
Colegio de la Frontera Norte A.C. son oportunas y pertinentes al quehacer de las
Instituciones Educativas. En particular, se atendera el llamado de la industria aeroespacial
a las Instituciones de Educacién Superior que va en dugla® el primero hacia la
creacion de nueva oferta educativa; y el otro hacia el tema de la vinculacion Universidad
Empresa.

2.25.2 DEMANDA DE LA INDUSTRIA DE PERSONAL PROFESIONAL EN BC

Hasta el afio 2006, las empresas estudiadas de la industriapaei@ede BC, solo
reportaban la contraccion de un ingeniero en aeronautica egresado del Instituto Politécnico
Nacional (Hualde y Carrillo, 2007:143). Seifalaban que el trabajo estaba siendo
desemperfiado principalmente por los ingenieros industriales tydeieos. Sin embargo,

se apuntan en ambos estudios una cuestion que resulta contradictoria y que textualmente se
recuperan para su reflexion sobre el objetivo del presente documento:

Hualde y Carrillo (2007:14148) "Aunque se reconoce la necesidad deodmientos
especializados en aeronautica, no se encontré un consenso claro sobre la necesidad de
crear una carrera de aeronautica en la regién. Hoy por hoy, muchas de las operaciones las
llevan a cabo ingenieros industriales, mecanicos o electroniqossggin algunos de los
entrevistados, dichas operaciones se verian facilitadas con la presencia de ingenieros
especializados” .

Producen (2006:35) "Es importante comentar que es poca la participacion en las
empresas por parte de los ingenieros espeatils en aerondutica 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 informacion recuperada y de los resultados en ambos
esudios que justifican la creacién del programa de ingeniero aeroespacial son:

La industria aeroespacial requiere de controles muy especificos y una perfeccion en la
elaboracion de sus productos, en consecuencia, se requiere de personal especializado.
Aun cuando las empresas cubren sus requerimientos con otros ingenieros, necesariamente
les brindan capacitacién a estos trabajadores. Por ejemplo de las empresas incluidas en el
estudio de Hualde y Carrillo (2007:136), una reporté un desembolso mensues ol

ddlares por concepto de capacitacién a sus trabajadores.

A falta de un programa en ingenieria aeroespacial en BC los requerimientos podrian
atenderse por la complementariedad con la industria automotriz con un perfil en esa
especial. Sin embargaun en BC no se forman ingenieros automotrices.

Una oferta importante de estos especialistas deberia ser un acicate para la transformacion
progresiva de los procesos que se dan en las plantas asentadas y para las nuevas
inversiones (Hualde y Catrrillo, 2@:150 ).
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2.25. 3 COMPETENCIAS PROFESIONALES DEL INGENIERO AEROESPACIAL

El ingeniero aeroespacial se encarga de calcular, disefar, proyectar, optimizar y modificar
equipos Yy sistemas mecanicos utilizados por la industria aeronautica y espaciabsncluid
sus procesos de produccion o manufactura, ademas de evaluar, planificar, dirigir,
optimizar y ejecutar proyectos de ingenieria en un contexto multidisciplinario (Ingenieria
espacial, 2008) .

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

Aerodinamica. El estudio del movimiento de fluidos alrededor de alas u otros objetos, o0 a
traves de tuneles de viento.

Propulsién. La energia necesaria para trasladar un vehiculo a través del aire, o para el
espacio exterior, es generada por motores debgstidn (usando diferentes mezclas de
sustancias como gasolina, oxigeno e hidrégeno).

Estructura. El disefio de la configuracion fisica de la nave para soportar las fuerzas
encontradas en el vuelo. Generalmente se busca mantener el peso lo més ligero posib
para un mejor desempernio.

Ingenieria de los materiales. Relacionado a estructuras, la ingenieria aeroespacial también
estudia los materiales de los cuales se construiran las estructuras aeroespaciales. Nuevos
materiales con propiedades muy especificas isventados, o materiales existentes son
modificados para mejorar su desenvolvimiento.

Aeroelasticidad. La interaccion de fuerzas aerodinamicas y flexibilidad estructural,
potencialmente causando agitaciones, separaciones, entre otras.

Informética. Espcificamente concierne al disefio y programaciéon de cualquier sistema de
computacion a bordo de una aeronave o una nave espacial y a la simulacion de sistemas.
El fundamento de la mayoria de estos elementos esta en mateméatica tedrica, como la
dindmica de fluidos para la aerodindmica o las ecuaciones de movimientos para la
dinamica de vuelo. Pero también existe un gran componente empirico. En la historia, este
conmponente empirico fue derivado de las pruebas con modelos a escala y con prototipos,
ya hayan sido en tuneles de viento o en atmdsferas libres. Més recientemente, los avances
en computacion han permitido el uso de dindmicas de fluido computarizados pdaa sim

el comportamiento del fluido, reduciendo tiempo y gasto en pruebas en el tinel de viento
(Ingenieria espacial, 2008Ademas, la ingenieria aeroespacial presta atencion en la
integracion de todos los componentes que constituyen un vehiculo aeronautico
(subsistemas que incluyen el de poder, comunicaciones, el de control térmico,
mantenimiento de vida, etcétera) y su ciclo de vida (disefio, temperatura, presion,
radiacion, velocidad, y vida util), asi topandose con retos extraordinarios y soluciones
espedicas del dominio de sistemas de la ingenieria aeroespacial (Ingenieria espacial,
2008).

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

Alineacion: Sistemas y procesos de ensamblaje de precision.

Calibracion: Identificacion gliminacion de desviaciones en datos nhominativos.

Inspeccion: Comprobacion de piezas de acuerdo con las tolerancias dimensionales.

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

objetos reales.

Document#®déil twm: ALaptura de | a realidad; docum
Célculos Dimensionales: Simple measurements to complex GD&T.
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2.26.2.1 OFERTA EDUCATIVA EN EL AREA DE INGENIERIA EN AERONAUTICA
O AEROESPACIAL A NIVEL NACIONAL

En todo México a nivel licenatura solo se oferta una carrera a nivel licenciatura en
Ingeniero Aeroespacial, en la Universidad Autbnoma de Chihuahua. En el caso de nuestro
pais, se registra una mayor oferta de la carrera de aeronautica. Las Instituciones educativas
gue la ofertan soel Instituto Politécnico Nacional de la Cd. De México, ISIME Ticoman

y La Universidad Autbnoma de Nuevo Leodn. Adicionalmente, El Instituto Tecnoldgico y

de Estudios Superiores de Monterrey, Campus Querétaro a través de su Centro de Disefio e
Innovacion Aeronautico ofrece especializacion terminal a otros perfiles de ingenieria, asi
como capacitacion la industria y a los profesionistas.

2.2VIl. DEMANDA ESTUDIANTIL Y PERFIL DEL INGENIERO AEROESPACIAL

7.1 DEMANDA ESTUDIANTIL

Un dato relevante queraja el estudio, es que el 96% de los alumnos en el Estado una vez
concluidos sus estudios de preparatoria continuara su formacion en el nivel superior. Es de
llamar la atencion que en Tecate un 11% no continué su formacién con sus estudios
profesionales.

Este 96% a nivel estatal que si buscara incursionar en estudios de licenciatura demanda
una diversidad de carreras profesionales, donde destaca que un 40% esté interesado en la
carrera de ingenieria industrial;, 12% interesado por la licenciatura en atikcanB8% por

la licenciatura en administracion de empresas y 6% por la licenciatura en ciencias
computacional esééé.

En cuanto al interés particular por determinar la demanda de las carreras de ingenieria se
determind que en el Estado el 28% de los atsmonoce los perfiles innovadores de los
futuros profesionales de la ingenieria, como son: Aeroespacial, Semiconductores y
microelectronica, y Energias Renovables, asimismo se infiere que un 36% estaria
interesado en considerarlas como una alternatisagstudiarlas. El andlisis por municipio

indica que en todos prevalece un interés por estos perfiles, sobresalen Tecate con 88.2% y
Tijuana con 68.9% (ver grafica 7.5). Por lo que se infiere que este nuevo perfil profesional
tiene demanda en el Estado daja California como opciéon para los alumnos de
preparatoria.

En complemento, se tiene que hay un interés particular por carreras relacionadas con las
computadoras y las Tecnologias de Informacion y comunicaciones (TIC). El analisis por
municipio indica queen todos prevalece un interés por estos perfiles, sobresalen Tecate
con 79.3% vy Tijuana y Mexicali con 78.9% (ver grafica 7.6). En los perfiles de
Aeroespacial, Semiconductores y microelectronica, y Energias Renovables, el uso de las
computadoras y TIC &mn implicitas 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 sefialadas, es decir representan una alternativa de formacion
para bs alumnos de preparatoria del Estado de Baja California.
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Gréfica 7.5

Alumnos interesados en una carrera relacionada con las
ciencias de la fisica, quimica, electronica y nanociencias

88.2

63.6

39.17

Ensenada Mexicali Tecate Tijuana

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados.

Grafica 7.6
Alumnos interesados en estudiar una carrera relacionada con
las computadoras y TIC
105
85 79.3 78.9 78.9

-15 Ensenada Tecate Mexicali Tijllana

Fuente: Elaboracién propia a partir de resultados.

Es importante sefialar que en los estudiantes de preparatoria prevalece un interés diverso
por distintas herramientas, los resultados se ilustran en las graficas 7.7 y 7.8. Siendo en
Ensenada, donde los alumnos muestran un interés diferenciado, dondalaolres

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

con 66% el internet.
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Gréfica 7.7

Herramientas de interés en los alumnos de Ensenada

72.91
71.05 66.66

52.63 54.8
39.47 42.1

Fuente: Elaboracion propia a partir de resultados.

Grafica 7.8

Herramientas de interés en los alumnos

120
100

m Mexicali

H Tecate

m Tijuana

Fuente: Elaboracién propia a pade resultados.

Para el resto de los municipios del Estado, los estudiantes de preparatoria también
sefialaron tener un interés por varias herramientas, aunque ellos no tienen preferencia por
alguna en particular, sino que su interés es generalizado.

Por lo tanto se infiere que en los municipios de Tecate, Tijuana y Mexicali, los jévenes
candidatos a ingresar a la universidad estarian interesados en las tres nuevas opciones de
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ingenieria, como son Aeroespacial, Energias Renovables e Ingenieria en Secticesd
y Microelectronica.

2.2]X. RECOMENDACIONES

Establecer claramente una definicion de la denominacion del profesional en Ingenieria
Aeroespacial, de tal forma que se pueda institucionalmente contar con los argumentos
acerca de esta denominacidonawez que discutan entre pares académicos las variantes
entre Alngenier2a Aeroespacialo o Al ngenier
partida en la elaboracion del Plan de Estudios.

Hacer referencia al termino AEmpresarial i da
formacion de los recursos humanos en ciencia y tecnologia le confiere a la Universidad un

papel activo en el desarrollo econémico, pues hoy mas que nunca se debe considlerar en
curriculo de carreras como la Ingeniaria Aeroespacial una formacion 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 §e den los

egresados de esta carrera formen una empresa, ya que es la Unica 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 area de irpieria para posteriormente con un trabajo colaborativo entre tutores y una
vinculacion 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 propusta debe fundamentarse en un plan de estudios flexible por competencias, que
parta de un tronco comudn en el area basica, dejando las etapas disciplinarias y terminales
con orientacion hacia las areas de especializacion en el campo de la ingenieriacroespa
en plena correspondencia a las necesidades de los sectores productivos para evitar la
saturacion del mercado laboral.

Este programa desde su concepcion debe estar disefiado para desarrollarse muy vinculado
con la industria para garantizar la pertinande los contenidos de las modalidades de
aprendizaje y garantizar las competencias profesionales de egreso. Ademas por ser
sectores tan especializados con una tecnologia costosa y cambiante es necesario que parte
de las modalidades de aprendizaje, ptastiprofesionales 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 ingenieria aeroespacial debe concebirse con un enfoque incubador de

talento humano competente para insertarse en el mercado laboral y/o generan nuevas
empresas por la Importancia econdmica del sector.
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La colaboracion entre Facultades ésve para el desarrollo de programas profesionales
multidisciplinarios como es la presente propuesta que incluye aspectos que tienen que ver
la ingenieria industria, mécanica, electronica, automotriz, sistemas, software entre otras, de
tal forma que debeaiegrase como un programa de la DES Ingenieria y Tecnologia.

Considerar como ejes de conocimientos las principales areas de ingenieria aeroespacial:
(1) Aerodinamica. El estudio del movimiento de fluidos alrededor de alas u otros objetos,

0 a tavés de tuneles de viento. (2) Propulsion. La energia necesaria para trasladar un
vehiculo a través del aire, o para el espacio exterior, es generada por motores de
combustion (usando diferentes mezclas de sustancias como gasolina, oxigeno e
hidrogeno). 8) Estructura. El disefio de la configuracion fisica de la nave para soportar las

fuerzas encontradas en el vuelo. (4) Ingenieria de los materiales. Relacionado a
estructuras, la ingenieria aeroespacial también estudia los materiales de los cuales se
constuiran las estructuras aeroespaciales. (5) Nuevos materiales con propiedades muy
especificas son inventados, o materiales existentes son modificados para mejorar su
desenvolvimiento. (6) Aeroelasticidad. La interaccion de fuerzas aerodinamicas y

flexibilidad estructural, potencialmente causando agitaciones, separaciones, entre otras. (7)
Informética. Especificamente concierne al disefio y programacion de cualquier sistema de
computacion a bordo de una aeronave o una nave espacial y a la simulacion de sistemas

Incluir dentro del las competencias de egreso las siguientes: calcular, disefar, proyectar,
optimizar y modificar equipos y sistemas mecanicos utilizados por la industria aeronautica
y espacial, incluidos sus procesos de produccion o manufactura, sademavaluar,
planificar, dirigir, optimizar y ejecutar proyectos de ingenieria en un contexto
multidisciplinario.

La carrera de Ingeniero Aeroespacial preferentemente debe ofrecerse en la Facultad de
Ingenieria, ya que los alumnos necesitan una fuemeaf@on en las areas cuantitativas.

Atender las opiniones con respecto a los contenidos de la carrera de Ingenieria
Aeroespacial sugieren hacer énfasis en las buenas préacticas de manufactura y en las
metodologias de calidad. La industria aeroespacialgeebajo normas muy estrictas de
control de calidad.

Hacer hincapié en cuestiones culturales de responsabilidad y ética. Otro tema relevante
gue se debe incluir en el mapa curricular y que coincide con otras empresas es ampliar las
nociones de los estuites en los procesos de certificacion, que se familiaricen con ellos
desde su formacion.

Despertar el interés del estudiante por la investigacion basica y aplicada ya que sélo asi se
puede pasar de procesos de manufactura a actividades de Investigaesamnrglio lo que
generara procesos productivos mas complejos con alto valor agregado.

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

tengan bases amplias y fuertes en el tronco comun para ampliar su panorama wrse pued
adaptar mejor en el mercado laboral.
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En general, de la informacion 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 EI 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 derblessen la

medida que se vayan complejizando los procesos productivos tal como esta ocurriendo en
esta industria cada vez mas sera necesaria la contratacion de personal especializado en los
temas de aeronautica y aeroespacial.
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2.3. Diagnostico

Introduccion

La UABC en genal y la facultad de ingenierien particular han realizado una serie de
estudios diagndsticos para sustentar la presente propuesta, es asi que con el apoyo de la
SEDECO y COMEA se realizun analisis de requerimientos basado en un amplio estudio
sobre la consolidacién del cluster de ingenieria 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 aespacial en México y 48 compafias la cuales emplean
cerca de 12500 personas cubriendo las areas de ensamble manufactura y disefio asi como
operaciones de reparaciéon de componentes de turbinas a aprobadas por la Agencia Federal
de la Aviacion de EEUU (FAA). Especificamente con el COMEA se reélizn
diagrostico de los requerimiento de formacién de profesionistas para soportar el amplio
crecimiento de esta industria Una serie de visitas que incluyeron entrevistas directas con
los directores de las mas importes 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 mas importantes que sustentan la presente propoesiaidiadel

plan de estudios para la carrera de Ingendermespaciales el andlisis e inteacion de
varios diagndstios realizads por la Secretaria de Economia (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 ebecretaria deEconomia(diagndstico de
La industria aeronautica en Méxicq

Factores a considerar para la consolidacion de la industria aeronautica

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

2. Empresasaproximadamente 160: 79% dedicados a la manufactura, 11% a reparacion y
mantenimiento y 10% a ingenieria y disefio.

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

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

Exportaciones e Importaciones

1.342

BExportaciones
1.266 I
DImportaciones

1,058

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Figura: Exportaciones e importaciones
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ESTADOS N\
UNIDOS, 45.80% \

CANADA, 1.51% /
FRANCIA, 2.50%

REINOUNIDO  ALEMANIA,
1.86% 2.21%

OTROS, 46.12%

Figura: Exportaciones pgpais

/

PRODUCTOS — P
MANUFACTURADOS Turbinas

AR N 4

Sensores

Figura: Tipos de productos manufacturados actaualmente en BC
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Consideraciones para el PND 202712:

Objetivo: Potenciar la productividad y competitividad de la economia mexicana para
lograr uncrecimiento econdémico sostenido y acelerar la creacion de empleos.

Estrategia: Disefiar agendas sectoriales para la competitividad de sectores econémicos de
alto valor agregado y contenido tecnoldgico, y de sectores precursores.

Sectores: Automotriz, Electrénica, Aeronautica/Aeroespacial, Siderurgica y

Nanotecnologia, entre otras.

Diagnostico de la industria aeronautica en México.
Conocer capacidades:

- manufactura,

- ingenieria y disefio,

- educativas,

- 1&D
Determinar y prizar los retos y oportunidades
Definir metas y la ruta optima para lograrlas

Acciones realizadas para fortalecemddstria aeronautica en el pais:
1. En septiembre de 2007 México y Estados Unidos firmaron el Acuerdo Bilateral para la
Seguridad AéreéBASA).

2. En octubre de 2007 se estableci6 el Consejo Mexicano de Educacion Aeroespacial
(COMEA) con la participacion de diversas instituciones educativas.

3. En 2007 se cred la Federacién Mexicana de la Industria Aeroespacial, A.C. (FEMIA)
gue cuentaan alrededor de 34 empresas afiliadas.

4. Creaci-n y operaci-n de | a fracci-n aranc
ensamble o fabricacion de aeronaves o aeropartes, cuando las empresas cuenten con el
Certificado de Aprobacion para Produccion emitido por la Secretaria de Comunicaciones y
Transporteso.
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[ Certificacion ] Capacitacion 3
&

L Industria £
f Aeronautica ﬁ

Facilitacion Innovacion y
Comercial y Tecnologia

I\

DramnniAn

Figura Directrices de apoyo para la industria aeronautica

Estudio de Requerimientos realizad@or el Centro para el Desarrollo de la Industria
Aeroespacial CEDIA)

Necesidades éRecursos Humandgdlumerode ingeniergs

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 afio proximo.

Total Promedio Minimo Maximo
Ingenieros
actuales 1,275 25.5 1 520
Contratados
2005 131 2.6 0 50
Contratados
2006 216 4.3 1 60
Prevision 2007 286 57 1 80
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Eléctrica/electronica
18%

Aeronautica
19%

Mecatrénica
9%

Industrial
21% .

Mecanica
33%

Figura: Tipo de ingenieros que trabajan actualmente en
Industraia Aeroespacial

Se observa claramente, las empresas prefieren ingenieros mecanicos o industriales, para
atenderlos requerimientos de este tipo de industria

Importancia relativa de conocimientos esfieas requeridos en disefio

Dentro del éarea de disefio, los conocimientos especificos relacionados con
aeronautica son la aerodindmica y motores/turbinas; los demas estdn mas
relacionadas con ingenieria mecéanica.

I“lllu

Nvos. Mats. Aerodin. Trans. calor Motturb Metrologia Vibr Dinac fluid Ele fin Otros

Otros: Tribologia, neumatica, dispositivos sujecién

Figura: Importancia relativa de conocimientos especificos requeridos en disefio

Importancia relativa de conocimientos especifreogieridos en manufactura
Dentro del ambito de la manufactura, destaca la manufactura esbelta y larelativa a
acabados.
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22%

19%

17%
)
15% v
I I 13%

Proc. grales. Manuf. esbelta Recubr. Trat. term. Planyctrl. Invent.  Certif. norm.

Figura: Importancia relativa de conocimientos especificos requeridos en manufactura

Respecto a las necesidades tecnoldgicas

1 En general, se cubren en Estados Unidos (casa matriz, clientes, algunos
proveedores independientes.
2. Existen muy pocasecesidademsatisfechas, principalmente en capacitacion.

Las principales oportunidades estan en capacitacion especializada, prueba de laboratorio,
servicios de informaciéretnolégicay asesoria en procesos de manufactiRaspeat a

los recursos humanda demanda de ingenieros crece rdpidamente. Se prefieren ingenieros
mecanicos e industriales con conocimientos en aerondutica, mas que ingenieros
aeronduticos.

La demanda de posgraduados no es tarsalta; un tercio de empresase interesa
(Generalmente a nivel diplomados) Las empresas estan razonablsatisfidgehason sus
ingenieros actuales, aunque los perciben demasiado tedricos.

Los conocimientos que se consideran mas importantes:

Procesos de manufactura, incluyendanofactura esbelta
Recubrimientos y tratamientos

Nuevos materiales

Aerodinamica

Transferencia de calor

arwnE

Estudio de Requerimientos realizado por eColegio 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;
Caracteristicas productivas y competencias laborales y profesionales con el afas/o de
fondos Mixtos de CONACYT Convocatoria 2085 resultado de este estudio fue la
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publicacion del un libro correspondiente, en lo relativo al requerimiento de formacién de
recursos humanos capacitados se Hualde en su estudio indica

fiLas investigacioes que examinan los procesos de desarrollo regional han subrayado al
menos desde los afios 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 Crouchet al, 1999). El capital humano o las competencias de la mano de obra
profesional y no profesional estan entre esos activos importantes. Y como mencionan
Niosi y Zhegu, la industria aeronautica no es una excepcion en este@entido

AEN el caso @ncreto 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 acciongsla#ia mejorar la
vinculacién entre instituciones educativas y empresas; la creacion de orgaadsimos

como los Comités de Vinculacion; la creacion de nuevas carreras y especialidades en los
centros educativos ... Sin embargo, como se ha mostrado en otros trabagms)lladas
presentan claroscuros porque la vinculacion 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 més alla de beugte en la

region fronteriza

AEl interés reciente por la industria aeronautica se enmarca en este contexto, pero presenta
una serie de peculiaridades derivadas de las caracteristicas productivas y de mercado. Una
caracteristica muy importante encata en este trabajo es que se observa una mayor
presencia de procesos de manufactura y mayor complejidad de los mismos, en
comparacion con las maquiladoras de otrososes productivos. Desde nuestro punto de
vista, el bajo volumen y la alta mezcla dada a los procesos de manufactura son los
rasgos mas importantes de las plantas aeropartistas, a pesar de la diversidad que en si
mismas presentan. Esos procesos se refieren, sobre todo, a actividades de produccion de
las areas de maquinrhsrramientas, Btalmecéanica, y en menor medida de plasticos 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 fabrica Optica, y
hay, asi mismo, moldeo dé&ptico-entre otros procesasEste es el nlcleo de actividades
de las plantas de apartes que emplean trabajadores en oficios y profesiones propios de
estas actividades productivas.

En los apartados que siguen expondremos de manera detallada lkaslossde un
trabajo que responde a una demanda concreta relacionada con los requerimientos actuales
y potenciales de capi humano en la industria aeroespacial. Ademas de resumir estos
resultados, trataremos de reflexionar mas ampliamente acercigniitado de estos
hall azgos. 0

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 mas requeridas se agrupan en
tomo a los siguientes procesos y ocupaciones:

1) SoldaduraSe encontré este requerimiento en varias plantas. Es un tipo de soldadura
especifia que se da en ciertos procesos.

2) Maquinados:tanto maquinados tradicionales como maquinas CNC. Ocupaciones
principales: torneros, fresadores y programadores en las maquinas CNC. Otra
ocupacién importante es la de herramenftistalmaker).

3) Metalmecanicacortado, doblado y laminado.

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

En el nivel profesional, las competesitécnicas estdn deadas, por un lado, en
aspectos muy generales, comunes a la organizacién de procesos, y por otro, se detectan
competencias muy especificas que dependen del producto. Hay que subrayar que las
competencias de los ingenieros no sonwesichmente las relacionadas con operaciones de
manufactura, sino también con las de disefio. Por ello se requieren competencias de lectura
e interpretacién de planos que, a un nivel mas simple, sdrié@amecesarias entre los
técnicos no profesionales. iAmismo, en algunas plantas es necesario el dominio de
software espedadizado, como Catia y Solidworgrincipalmente. La carencia de
profesionales capacitados en la region motivé a una planta a contratar ingenieros de Puebla
con experiencia en el desatootle este tipo dsoftware.

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

En el nivel profesional, la innmea mayoria de los ingends son, como se vio en la
encuesta, ingenieros electronicos o industriales. Practicamente, no hay en las plantas
entrevistadas ingenieros aeronauticos. Aunque se reconoce la necesidad de conocimientos
especializados en aerond@ati no se encontré6 un consenso claro sobre la necesidad de
crear una carrera de aséutica en la regién. Hoy por hoy, muchas de las operaciones las
llevan a cabo ingenieros industriales, mecanicos o electrénicos; pero segun algunos de los
entrevistadosdichas operaciones se verian facilitadas con la presencia de ingenieros
especializados.

A efectos de la creacidon y desarrollo de una "masa critica" de ingenieros en la region,
es necesario examinar las conmpémtariedades de las empresas estudiadasasatel la
industria automotriz, puesto que existen competencias comunes a ambos "ambientes
productivos" y otras transferibles o adaptables entre uno cloister! Las tendencias a
la modularizacion en apas industrias, los elementos semejantes del @idefaviones y
automdviles e incluso procesos en la manufactura, como el maquinado, tienen elementos
compartidos que es necesario tener en cuenta cuando se trata de fomentaiusteoes
en la region.
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Competencias organizativas

La fuerte presencia ds regulaciones en los procesos productivos se traduce en una
necesidad creciente de certificaciones espeadgas, como NADCAP, As9100 y otras. Es
previsible que estas necesidades aumenten en la medida que evolafieheejido
productivo por la eMocion de las plantas establecidas y por la llegada de otras plantas con
procesos mas complejosyla firma del acuerdo BASA, que plantea tanto oportunidades
como obligaiones. Estas caracteristicas imponen precision en los procesos Yy
documentacion deltada de los mismos para cumplir con el requisito de trazabilidad.

En los niveles menos especializados de trabajo, la certificacion influye en la necesidad de
contar con trabajadores con un nivel de escolaridad de secundaria como minimo. En el
conjunto ddas empresas se agudiza una competencia sefialada como necesaria por varias
de las empresas: el trabajo en equipo. Esta carsicgeds especialmente importante en el
Centro de Excelencia en Ingenieria, donde el sentido ultimo de ese tipo de orgamgacio
aprovechar las ventajas potenciales del trabajo en pequefios grupos especializados. Sin
embargo, otras empresas también subrayaron la importancia de lograr una mejor
coordinacion entre distintos grupos de trabajo orientdndolos hacia objetivos comunes.

Competencias administrativas y de gestion

Una de las transformaciones mas claras de la industria magailaiionenos desde los
noventa, reside en la adopcion de técnicas de administracion para mejorar sus procesos.
Son cada vez mas importantes enietlprofesional, ya que las plantas tienden a comprar

sus insumos de manera directa. Se necesitan tences de negomos donde se pueda
optimizar la rentabilidad de las operaciones. Con la incorporacion de estas operaciones en
las plantas maquiladorales aspectos de gestion interna deben complementarse con una
serie de competencias que se parecen mas a los de los emprendedores. Relnen
competencias técnicas, pero también capacidades de negociacion y relacionestesn clien
algo que se podria denomir@mpetencias relacionales de negocios.

Competencias actitudinales

Es notorio que varias empresas sefialan como competencias a desarrollar la capacidad de
aprender y el sentido de la ética y responsabilidad. Este aspecto parece especialmente
importanteen 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 confiabilidad que eviten accidentes.

De las competencias a la politica educatiwy de capacitacion

El tipo de competencias sefaladas, desde las mas simples a las mas complejas, indica los
requerimientos potenciales de una industria que incursione en un nivel de complejidad
mayor hacia la fabcacion de componentes criticos y deesisas (electronicos), e incluso

hacia la fabricacion a nivel local de un aparato completo. Esta evolucion posible no
depende Unicamente de las decisiones corporativas o empresariales, sino también de la
oferta de personal educado y especializado en larrega maquiladora aerondutica, en
comparacion con otro tipo de maquiladoras asentadas en la region, presenta procesos
manufactureros mas complejos e greelos y mayores requerimientos de escolaridad y
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competencias diversas. Por ello, una oferta imptatda especialistas en quanas CNC

o de ingenieros en disefio deberia ser un acicate para una transformacion progresiva de los
procesos que se dan en las plantas asentadas y para las nuevas inversiones. De esta
manera, la region podria "construir® una @eaa importante de personal técnico
especializado. ,

Los requerimientos potenciales se centran, precisamente, en la extension de las
operaciones manufactureras con una mayor integracion vertical en las plantas asentadas en
la region y opeaciones de dis® de partes mas criticas. Por ello es necesario aumentar la
cantidad y calidad de la oferta en las areas técnicas y profesionales ya sefaladas.

Desde el punto de vista practico se presentan en cada una de esas areas varias opciones:

1 Establecimiento dacciones conjuntas empresasitro de capacitacion, como en el
ejemplo sefialado en la Empresa 3, para el desarrollo de competencias en soldadura,
maquinado, modelo de plasticos y operaciones de metalmecanica.

1 Creacion de nuevos programas 0 especialidad#istiatos niveles en competencias
relacionadas con disefio.

1 Inclusién de materias o impartir diplomados tedéqicadicos centrados en temas
organizativos, como el trabajo en equipo.

1 Docencia de materias sobre aspectos de responsabilidad y éticeabanjel t

Un tema que merece una atencion especial es el de kidorede la carrera de
ingenieria en aeronautica. Aunque hay instituciones que ya estan incluyendo temas de
aeronautica en sus carreras de ingenieria o en sus posgrados, a mediano pazviaonv
evaluar de nuevo la posibilidad de establecer una carrera en la region. Para ello seria
interesante establecer contaxmas estrechos con el Instituto Politécnico Nacional y con
el centro creado en Querétaro por el ITESM. Otra posibilidad parandtgiciones
interesadas es establecer contactos con laersidades de Arizona para intercambios
académicos y asesorias. Con relacion a estas decisiones, la creacion el 26 de octubre del
Consejo Mexicano de Educacién Aeroespacial es un paso pgeitijoe permite tener un
panorama amplio de la evolucion de la industria y, por consiguiente, los pasos a seguir por
parte de las instituciones educativas.

La evolucion delcluster estd ayudando a la deteccion de este tipo de necesidades,
aunque es necegalograr una mayor partigacion de las empresas. Nuestra asistencia a
varias de las sesiones, gracias a la invitacion de Producen, nos ha permitido corroborar que
los resultados obtenidos en nuestro trabajo de campo son muy coincidentes con el trabajo
gue llevo a cabo esta agencia y con lo que las empresas manifiestan.

De todos modos, una valoracién completa de los beneficios de la industria desde el
punto de vista del empleo deberia incluir una estimacion comparativa de los sueldos y
salarios ofrecid® en la industria con relaciéon a las competencias requeridaguéah
volumen de empleo calificado hallado en la encuesta es un indicador que apunta hacia una
composicién mas calificada y mejor remunerada, en cualquier caso la informacién precisa
acercade las remuneraciones es indispensable para conocer con detalle la conformacion
del mercado de trabajo ligado a este tipo de maquiladora. De este modo, la consolidacion
del clustercortribuiria a constituir un polo de generacion de empleo de calidaghyglar
territorialmente las actividades productivas estudiadas
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