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CONGLOMERADOS JERARQUICOS EN LA INDUSTRIA
AEROESPACIAL DE SONORA

Resumen

Durante los ultimos afios se han instalado empresas del sector
aeroespacial en el estado de Sonora, este conjunto de empresas se ha
conglomerado en cinco ciudades. Sus caracteristicas obedecen al
concepto de cluster o conglomerado industrial, que en teoria deberia
llevar a Sonora a un desarrollo regional y trasferencia de tecnologia,
vinculando a empresas nacionales en esta cadena de valor productiva,
sin embargo, el estado de arte, muestra que ain no se ha dado una
creacion de empresas de proveeduria y que la activacion econdmica
regional iinicamente es por la creacion de empleos técnicos, centros de
investigacion y parques industriales. Surgiendo la pregunta de
investigacion: ;Como es posible que las empresas nacionales se integren
a la cadena de valor dentro del claster aeroespacial? Para dar respuesta,
el objetivo general es: “Caracterizar el cluster aeroespacial de Sonora,
utilizando informacion primaria para medir niveles de competitividad
y variables cuantitativas que permitan aplicar el método de
conglomerados jerarquicos de Ward, para describir las particularidades
del cluster y contribuir a la generacion de conocimiento, a través de una
propuesta de desarrollo regional, vinculada a la competitividad del
sector”. Para su logrd, se utilizé una metodologia mixta, con datos
empiricos al consultar a 30 empresas del sector, distribuidas en cinco
ciudades. La informacion primaria permitié generar datos inéditos
respecto al nivel de competitividad y una identificacion de clasters al
interior de este conglomerado estatal.
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Se utilizo metodologia cuantitativa al calcular el indice de ventaja
competitiva (IVC) y una técnica que combina el analisis de variables
cualitativas, para cuantificar variables binarias y definir las
caracteristicas de clasters con el método de Ward. Los resultados
responden a las dos hipétesis planteadas: E1 IVC calculado para todo el
claster en Sonora y por empresa, es mayor a uno, lo que implica la
existencia de competitividad. Y se comprobd la presencia de tres cltsters
en el sector aeroespacial de Sonora, ademdas de definir sus
caracteristicas. Lo anterior permitio hacer una propuesta a las empresas
nacionales, para incorporarse a esta cadena de valor, basada en la
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obtencion de certificaciones internacionales, alto nivel de innovacion y
calidad en el producto.

Palabras clave: Cltster, Aeroespacial, Competitividad.

Introduccion

Las empresas que actualmente conforman la industria aeroespacial en

el estado de Sonora, se caracterizan por ser grandes empresas

transnacionales que, ante el proceso de globalizacién han buscado

disminuir costos y aumentar su competitividad en el mercado mundial.

En este sentido, no se pone en tela de juicio la competitividad individual

de la empresa del sector aeroespacial, sino la competitividad del cltster

formado en Sonora, es decir, todos los elementos que permiten al estado

de Sonora competir como grupo de empresas, ante el resto del Mundo,

V// \ ANFECA para que siga atrayendo mas empresas asociadas a este sector industrial;
Asec\;/nu-mnamgcummy pero sobre todo formar nuevas empresas mexicanas que se incorporen
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a este desarrollo tecnoldgico.

La transferencia de tecnologia no es un proceso natural en este tipo de
sectores industriales, es decir, las empresas nacionales deben buscar la
forma de integrarse al desarrollo regional que este tipo de
conglomerados genera. Y al respecto, del 100% de las empresas
extranjeras que conforman este claster, solo un porcentaje minimo
utiliza insumos directos de empresas mexicanas. La mayoria
unicamente utilizan proveedores nacionales para servicios e insumos no
incorporados en el producto final. Ante esto, ;Qué hacer para que las
empresas nacionales se integren a este proceso de desarrollo
competitivo?

Esta investigacion parti6 de la afirmacion de que el cltster aeroespacial
es altamente competitivo, procediendo a la determinaciéon de los
conglomerados al interior del claster, asi como definir sus caracteristicas
y las posibilidades que tienen los empresarios locales de insertarse a esta
cadena productiva, a través de una propuesta basada en los resultados
obtenidos.

Por ello, como objetivo general se busco; Caracterizar el claster

aeroespacial de Sonora, utilizando informacién primaria para medir
niveles de competitividad y variables cuantitativas que permitan aplicar
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el método de conglomerados jerarquicos de Ward, para describir las
particularidades del cluster y contribuir a la generacion de
conocimiento, a través de una propuesta de desarrollo regional,
vinculada a la competitividad del sector.

Para el desarrollo del proyecto de investigacion, se asume que existe un
claster integrado en la industria aeroespacial, por lo que se analiz6 los
sub grupos o conglomerados existentes en el cluster estatal y cudles son
sus principales caracteristicas. Por lo tanto, para esta investigacion, la
hipotesis a probar fue: Existe mas de un clister con caracteristicas
similares al interior del Conglomerado de empresas del sector
aeroespacial en el estado de Sonora.

Marco teorico

{VA/ANFEC A Formacion de Clusters
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El término “cltster” fue acunado por Michael Porter en 1990, en su
estudio sobre la ventaja competitiva de las naciones. Porter lo muestra
como un proceso evolutivo, los cambios mas significativos se dan en el
periodo de 1980 a 1990. Tres caracteristicas identifican al claster y lo
definen: 1. Concentracion geografica, 2. Cooperacion inter-empresarial,
3. Relacion en red con las instituciones especialistas del sector.

La concentracidon geografica como elemento clave en la definicién de
claster, aparece en la literatura de Redman (1994), donde describe un
cltster como “una concentracion geografica marcada por sus cadenas
de produccién ya sea para un producto o una gama de productos
similares”. También remarca la influencia de instituciones para la
competitividad de estas concentraciones como puede ser en
infraestructuras, educacién, innovacién y desarrollo.

Por otra parte, Rosenfeld (1995), reafirma en su definicién el concepto
de concentracion geografica, e identifica a un cluster como “una
aglomeracion puntual, geograficamente delimitada por empresas
similares, relacionadas entre ellas para que en conjunto sean capaces de
lograr una mayor competitividad”. Las empresas se juntan en grupos
con el fin de aumentar la actividad econdémica y facilitar las
transacciones comerciales.
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Segun Ketels (2008), los clusters son grupos activos de empresas, sector
publico y entidades relacionadas que realizan actividades de
colaboracion con el objetivo de mejorar la competitividad,
especialmente de un grupo de actividades econdmicas interconectadas
en una region geografica especifica.

Los senalamientos de los autores enlistados previamente, relacionan el
concepto de competitividad con la conformacion de clusters, razén por
la cual, en este estudio se analizan ambas variables.

Cluster jerarquico

Los llamados métodos jerarquicos tienen por objetivo agrupar cluster

para formar nuevos, es decir, separar grupos existentes para dar origen

a otros, de tal forma que, si sucesivamente se va efectuando este proceso

{VA/AN FECA de aglomeracion o division, se maximiza alguna medida de similitud o
i N s aamanis ). caracteristica peculiar de ese sub grupo. El analisis de cltster jerarquico
puede utilizar perfectamente variables de tipo cuantitativo como

cualitativo, esto abre una serie de posibilidades para crear estrategias

enmarcadas en la légica del multimétodo y la combinacion de lo

cualitativo con lo cuantitativo (Marin, 2008, p.2).

En el ambito especificamente de lo regional facilitan el estudio de
distintas dimensiones como son las de los actores sociales, sus vivencias
y sus condiciones, asi como los terrenos de lo espacial facilitan la
investigacion de las interacciones entre el lugar, el espacio y la
regionalizacidn, asi con sus vinculaciones translocales, transnacionales
y transregionales.

Por ello, el analisis de la informacion obtenida bajo este método,
permitio caracterizar el tipo de cltster a partir de aspectos geograficos,
como las distancias medias que existen entre las principales ciudades y
su agrupacion o ubicacion dentro de los centros industriales en cada
ciudad. Respecto a las variables del tipo cualitativo, se analiz6 el tipo de
produccion, los mercados de exportacion, generacion de mano de obra,
entre otras.
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La competitividad de un sector o industria

Como se senal6 previamente, es necesario relacionar tedrica y
empiricamente la conformacion de los clasters con el nivel de
competitividad de las empresas que los integran. Por lo que a
continuacion se desarrolla esta seccion para explicar las fuentes de
competitividad y las posibles formas de medicion.

Porter considera que no todas las actividades generan la misma
rentabilidad, y que ésta debe ser suficiente, creciente y sostenida en el
tiempo, con el fin de garantizar los elementos esenciales para la
existencia de una empresa. Asi, la competitividad es el grado en que un
pais, estado, region o empresa produce bienes o servicios bajo
condiciones de libre mercado, enfrentando la competencia de los
mercados nacionales o internacionales, mejorando simultaneamente los
{VA/AN FECA ingresos reales de sus empleados y consecuentemente la productividad
e de sus empresas (Porter, 1990).
Para determinar si estas empresas son competitivas, es necesario
calcular su grado de competitividad con respecto al crecimiento de todo
el sector en el pais. Por ello, esta investigacion incluye el calculo del
indice de ventaja competitiva (IVC) a nivel de empresa, para obtener
resultados que se analizaron por actividad productiva de este sector.

Finalmente Berumen (2006), seniala que los determinantes de la
competitividad de la empresa se agrupan en dos tipos: el primero
comprende los relacionados con los precios y los costos, ya que una
empresa que produce un bien o servicio serd mas competitiva en la
medida en que sea capaz de ofrecer menores precios que los de los
competidores, a través de la reduccién de su estructura de costos
(variables y fijos); el segundo tipo abarca los relacionados con: a) la
calidad de los productos; b) la incorporacion de mejoras tecnoldgicas en
los procesos; c) las adecuaciones convenientes en la estructura
organizacional; d) la gestion eficiente de los flujos de produccion; e) la
capacidad para desarrollar y mantener relaciones con otras empresas; f)
las buenas relaciones con el sector publico, las universidades y los
centros de investigacion; g) el disefio, la ingenieria y la fabricacion
industrial; h) la optimizacion de la capacidad de los trabajadores
mediante la capacitacion; e i) la vital capacidad de generar procesos de
investigacion, desarrollo e innovacion.
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Antecedentes
Sector aeroespacial en México

Durante la tltima década, México ha tenido avances significativos en la
industria aeroespacial gracias a la accion intensiva del gobierno

mexicano para articular a las universidades con la industria, que ha
estado dispuesto a generar las condiciones e incrementar las
capacidades existentes en algunos estados de la Republica mediante la
inversion extranjera directa de las grandes empresas aeroespaciales que
existen en el mundo (Secretaria de Economia, 2012).

El diagnostico del sector aeroespacial resalta el potencial de la industria

en México, cuyo nivel de exportaciones ha registrado un crecimiento

mayor al 16% en promedio anual durante el periodo 2004-2015 y, en el

{VA/ANFEC A altimo ano, alcanz6 un monto de 6,686 millones de dodlares (SE, 2015).
Lesreroloosiin o st Ademads, existe una ventana de oportunidad en términos del
crecimiento del trafico aéreo global y la necesidad de sustituir la flota

comercial (aproximadamente 38,000 aeronaves seran necesarias antes

del afio 2034 representando un valor de mercado de 5'600,000 millones

de ddlares americanos) (FEMIA, 2015).

Al afio 2015, la industria aeroespacial estaba constituida por 300
empresas y 11 organizaciones de apoyo aeroespaciales y centros de
investigacion, disefno y desarrollo en ingenieria en 18 estados. En ese
sentido, los cinco estados con mayor agrupamiento de empresas para
esta industria son: Baja California (76), Sonora (53), Chihuahua (36),
Querétaro (35), Nuevo Ledn (32), lo cual representa el 76.79% del total
en el pais. (ProMéxico, 2015; FEMIA, 2015).

De igual forma, se resalta que 10 de las 20 empresas mds importantes en
el mundo de la aerondutica han establecido operaciones en México, lo
que ha venido a consolidar la industria aeroespacial, tanto para el sector
comercial como militar, asimismo, se ha detectado una cadena de
suministro joven y con oportunidades de una mayor integracion de
proveeduria nacional, ya que, actualmente, en promedio menos del 6%
de los proveedores de una empresa armadora para un modelo
determinado tienen presencia en México (FEMIA, 2015).
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De acuerdo con las estimaciones del Programa Estratégico de la
Industria Aeroespacial 2010-2020 —coordinado por la Secretaria de
Economia-, se espera que esta industria registre exportaciones de 12,267
millones de dolares para el afno 2021, con un crecimiento medio anual
del 14% (ProAéreo, SE, 2013).

Por otra parte, esta importante industria requiere de proveedores y que
su cadena de suministros esté certificada por el estandar de calidad
aeroespacial AS 9100 revision C. Este estandar tiene como base la Norma
ISO 9001:2008 y agrega requerimientos especificos para este sector. En
ese sentido, los requerimientos documentales, las evidencias objetivas y
la trazabilidad son tan importantes como las mismas aeronaves. Por el
momento, en el pais no se cuenta con suficientes proveedores de materia
prima certificados; la mayoria de las empresas que ya trabajan en esta
industria son proveedores de componentes y sub-ensambles, por lo que

{VA/ANFEC A practicamente toda la materia prima tiene que importarse de Estados
el o Crsemt Unidos, Canadé y Europa.

Escuelas de Contaduria y Administracién

Industria aeroespacial en Sonora

El cluster aeroespacial de Sonora cuenta con procesos de fundicion,
maquinado y procesos secundarios, asi como operaciones de
aeroestructuras y materiales compuestos. Este sector cuenta con 60
empresas y exporta cerca de 190 millones de ddlares, siendo a Estados
Unidos el principal destino de dichas exportaciones. Cabe destacar que
esta entidad federativa también tiene una importante oferta de talento.
La matricula en ingenieria y tecnologia asciende a 29,203 estudiantes
(COPRESON, 2016).

La estrategia del estado se basa en el desarrollo de la cadena de
proveeduria con un enfoque de innovacion, principalmente para los
procesos de manufactura de componentes de turbinas, mantenimiento
y reparacion, asi como ensamble de aeroestructuras, y en la generaciéon
de talento especializado con enfoque en las necesidades de la industria,
logrando en Sonora el cluster aeroespacial mecanizado mas importante
e integral del pais.

El desarrollo de la industria aeroespacial en el estado de Sonora ha

generado una serie de premisas e interrogantes acerca de la alta derrama
tecnologica, la generacion de empleos de alto perfil, es decir, mano de
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obra calificada y especializada en el sector, asi como la presencia de
empresas transnacionales que operan con tecnologias de punta y con
exigentes estandares de calidad en las localidades donde se ubican
(Contreras & Bracamonte, 2013).

Sonora alberga uno de los clusters de maquinados aeronauticos mas
importante e integrado del pais. Esta entidad se ha convertido en un
centro de excelencia para la manufactura de alabes y componentes para
turbinas y aeromotores (procesos de fundicion, maquinado, entre otros).
Las empresas del sector aeroespacial y de algunos centros de
investigacion en aerondutica, estan distribuidos y concentrados
basicamente en siete municipios del estado de Sonora; Cumpas, Agua
Prieta, Guaymas, Empalme, Hermosillo, Nogales y Ciudad Obregon.
No obstante, Guaymas y Nogales concentran casi el 70% de las empresas
instaladas (Copreson, 2014).

HA
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Técnicas de recopilacion y analisis de la informacion

El estudio empirico estd basado en la obtencidon de informacion a través
de un cuestionario aplicado a 30 empresas de la industria aeroespacial
que operan en Sonora, estos cuestionarios fueron aplicados por medio
de entrevistas a directivos y administradores expertos en el quehacer de
la empresa. Como parte del proceso de identificacién de las empresas
del sector, se tomo6 como base el Directorio de Empresas de la Industria
Aeroespacial elaborado por el Consejo para la Promociéon Econémica de
Sonora (Copreson).

Para el calculo de la muestra, se utilizé la formula para poblaciones
finitas!, donde el nivel de confianza fue del 90%, el tamano de la
poblacion 52 empresas y el error de estimacion es de 0.10, por lo que el
tamano de la muestra calculado fue de 30 empresas.

El proceso de seleccion de la muestra fue “no aleatorio o a
conveniencia”, ya que se busco contactar al mayor niumero posible de
empresas y entrevistar a los directivos de las primeras 30 empresas que

1 Obtenida de Metodologia de la Investigacion de Hernandez Sampieri, Fernandez y Bautista, 2010. El
porcentaje de respuesta a favor y en contra utilizado fue de 0.5
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accedieron a proporcionar la informacion. En el programa Excel se
calculé el indice de ventaja competitiva?, mientras que en el programa
SPSS se corrio el modelo jerdrquico con el método de Ward para
determinar los conglomerados o clusters y sus caracteristicas.

Método de Ward para identificar clusters

La metodologia seleccionada para determinar el nimero de clusters y
analizar las caracteristicas de cada uno de ellos, es el método de Ward,
que permite un analisis de agrupaciones en funcion de caracteristicas
similares que a su vez lo hagan un grupo independiente, llamandoseles
conglomerados en funciéon de una serie de variables. El método
utilizado para identificar estas caracteristicas y similitudes por grupo o
conglomerado, es el método jerarquico de Ward, ya que es una técnica
que minimiza las varianzas (distancias) y genera conglomerados con

{VA/ANFEC A mayores similitudes.
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El método de Ward utiliza la distancia entre clases que cumple con el
objetivo de unir, en cada paso del proceso de aglomeracion, las dos
clases que incrementen menos la inercia intraclases. Sean A y B dos
clases no vacias y disjuntas y sean pa, psy ga, g8,sus pesos y centros de
gravedad, respectivamente. La distancia de Ward entre los dos grupos,
en funcion de la distancia euclidiana canénica d, viene dada por:

W(A, B)=(paps/pa+ps)d?(ga—gs) (%)

Para este caso de estudio con 30 organizaciones empresariales, se
considera a las empresas A y B, con caracteristicas px y py, por lo tanto,
la distancia de Ward, estara dada por:

W(A,B) = (px py/ px+py) d* (A/B) (2)

En el programa estadistico SPSS, se obtiene esta distancia a partir de
seleccionar la distancia euclidiana a través del método Ward. La
interpretacion de los resultados de los grupos es representada a través

2 Si desea conocer a profundidad el método para calcular el indice de Ventaja Competitiva adaptado al caso
aeroespacial, consulte la publicacion previa de los autores: “Estudio comparativo de la competitividad del sector
aeroespacial del estado de Sonora” en el libro Ambitos de la Investigacion e Innovacién en Latinoamérica.
CENID, 2017.
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del grafico “dendograma”. Este tipo de grafico ofrece una forma
practica de identificar los conglomerados o cltsters.

Estos conglomerados estaran agrupados a partir de la importancia o
distancia que existe entre las empresas y su apreciacion sobre las
variables que determinan la competitividad de sus empresas. Debido a
que las variables a utilizar solo pueden ser cuantitativas, se midio la
determinacion de la competitividad a partir de la calidad en el producto,
calidad en el servicio, nivel tecnolégico y precio. Con ello, se identificd
claster o conglomerados, en los que coincidiera la apreciacion sobre la
determinacion de la competitividad de las empresas.

Resultados obtenidos

Los resultados de esta investigacion se pueden dividir en tres secciones,

{VA/AN FECA la primera en funcion de las caracteristicas del cluster aeroespacial,
i N s aamanis ). identificadas a partir del trabajo de escritorio y de campo. La segunda,
al realizar inferencia sobre la informacién primaria obtenida y generar

valores de competitividad para las empresas de este sector y finalmente,

al caracterizar a la industria del sector aeroespacial en Sonora a través

de la existencia de tres clisters con caracteristicas particulares.

Caracteristicas del claster a partir de informacion documental y de
campo

El estado de Sonora es considerado uno de los mas grandes del pais,
territorialmente hablando, si a eso se le agrega que el cluster
aeroespacial esta distribuido geograficamente en cinco ciudades y que
su distancia promedio entre ellas, bien puede ser la distancia diametral
de todo el estado de Querétaro, se puede describir en principio, que el
cltster aeroespacial en Sonora es geograficamente amplio.

Las principales ciudades donde se concentra la instalacion de las 52
empresas de este sector, son cinco: Nogales, ubicada al norte del estado,
Hermosillo, Guaymas y Empalme, en el centro del estado y finalmente,
Ciudad Obregoén ubicada al Sur.

Una de las caracteristicas de dispersion de las empresas en cada una de
las ciudades, esta asociada con la contratacion del servicio de empresas
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Shelter, quienes aseguran los tramites de instalacion y renta de la
infraestructura dentro de los parques industriales ya consolidados.

Es por ello, que las empresas ubicadas en Empalme y Guaymas, son las
mas representativas de este caso y que por ende, muestran un mayor
grado de concentracion geografica. A diferencia de Nogales, que dada
la naturaleza de la produccion y el afio de inicio de operaciones de las
empresas de este sub cluster, se encuentra dispersa en diferentes zonas
de la ciudad.

Tedricamente, el método de agrupacion jerarquica permite reagrupar el

claster de acuerdo a ciertas caracteristicas encontradas al interior de este

grupo, en este sentido, el cluster aeroespacial fue dividido en cinco

subgrupos que corresponden a las principales actividades de

produccién de este sector y partir de ello, se procedid a definir los rasgos
{VA/AN FECA mas representativos de cada subgrupo.

Asociacién Nacional de Facultades y
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Al realizar un analisis sobre los mercados de exportacion, el tipo de
produccion o actividad especifica por ubicacion geografica, se encontro
que en el centro y semi centro del cluster, se ha especializado en la
produccion de aeroestructuras, mientras que la periferia norte del
cltster se ha especializado en la produccion de electrénicos. Por lo que
también se puede inferir, que el grado tecnoldgico del tipo de
produccién de la periferia es menor al del centro.

No obstante, al asociar el tipo de actividad o sub grupo, con la
generacion de empleo, se encontrd que la industria o empresas del sub
grupo de electrénicos, ubicada en la periferia del claster es la mayor
generadora de empleo. Lo que tiene sentido, si consideramos que a
mayor nivel tecnoldgico, mayor uso de maquinaria sofisticada y por
ende, menor uso de mano de obra. Sin embargo, el tipo de mano de obra
que se requiere en el sub grupo de aeroestructuras, es con un mayor
nivel de especializacion o capacitacion. Académicamente hablando, los
estudios minimos tienden a ser de preparatoria para las empresas del
grupo de aeroestructuras, mientras que las empresas de electronicos
contratan con estudios minimos de secundaria.

Por otro lado, la fijacion de salarios tiende a ser mas flexible y a favor de

los trabajadores, en los casos donde no intervienen empresas Shelter con
el servicio de subcontratacion, es decir en algunas empresas instaladas
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en Nogales y Hermosillo. Y en el caso contrario (cuentan son servicio de
subcontratacion), se encuentran la mayoria de las empresas instaladas
en Guaymas y Empalme.

Histdricamente el cluster aeroespacial en Sonora se consolidé a partir
del afio 2007, con la instalacion de empresas propiamente del sector de

aeroestructuras, compuestos y metalmecéanica. Las empresas de reciente
instalacion en el estado, especializadas en su produccion, con un solo
mercado de destino para su exportacion, se les clasificO como empresas
emergentes especializadas (EEE), las cuales estan asociadas a la
produccién de aeroestructuras y en menor medida, al maquinado de
alta precision y metal — mecdnica. Las empresas instaladas en el estado
antes del afio 2006 y que han diversificado sus mercados de exportacion,
se clasificaron como empresas consolidadas diversificadas (ECD).

{VA/ANFEC A Indice de Ventaja Competitiva a nivel de empresa

Asociacién Nacional de Facultades y
Escuelas de Contaduria y Administracién

En esta seccion se muestran los resultados de los indices de ventaja
competitiva calculados para cada una de las 18 de las 30 empresas
visitadas del sector aeroespacial, que proporcionaron su informacion
sobre el valor de exportaciones anuales. La ecuacion utilizada para la
generacion numeérica de este indicador, es la siguiente:

IVC aei = (Xaei/Xae) / (Xta/th) (3)

Doénde:

Xae, son las exportaciones de la empresa i perteneciente al sector
aeroespacial; Xa, son las exportaciones totales generadas por las
empresas del sector aeroespacial consideradas para este calculo; X, son
las exportaciones totales del sector aeroespacial del estado de Sonora, y
Xis, son las exportaciones totales del estado de Sonora. Para la
interpretacion de este indicador, se toma la base de analisis de Porter: Si
su valor es mayor que uno, la empresa del sector aeroespacial del estado
de Sonora, se puede considerar competitiva.

En algunos de los casos de las empresas encuestadas, el valor del IVC
supera el valor de uno y en otros su valor es cercano a la unidad, lo que
permite generalizar que este tipo de empresa es competitiva. Si se
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agrupa a las empresas de acuerdo al valor de su IVCy de la actividad a
la que dedican su produccion, se encontraron los siguientes hallazgos.

La actividad de electronicos es la considerada en este sector como la mas
competitiva, ya que la mayoria de las empresas de este ramo cuentan
con un nivel de competitividad cercano o mayor a uno’. No obstante, es

necesario recordar que este tipo de empresa produce de forma
diversificada, es decir, solo una parte de su produccion corresponde a
productos del sector aeroespacial. Por ello, no se puede asegurar que en
términos del nivel de exportaciones, su competitividad se derive
unicamente del sector aeroespacial.

Es decir, las empresas que realizan actividades relacionadas con

electronicos para el sector aeroespacial, aparentemente son mads

competitivas que el resto de las empresas. Lo anterior, puede ser

(VA/AN FECA resultado de las condiciones de diversificacion de este tipo de empresa,
vt st A8 ya que previamente se habia comentado que este tipo de empresa es la
que histdricamente se instalo primero en Sonora, de igual forma, la que

manifesté exportar a un mayor numero de paises su produccion y

obviamente, sélo un porcentaje de su produccion corresponde al sector

aeroespacial. Por ello, es importante sefialar que las actividades de

aeroestructuras, procesos especiales y metalmecanica son y seran las

actividades que habran de sostener el crecimiento de este sector en el

futuro.

" 3 Los valores individuales los pueden consultar en la publicacion: “Estudio comparativo de la competitividad
del sector aeroespacial del estado de Sonora” en el libro Ambitos de la Investigacion e Innovacion en
Latinoamérica. CENID, 2017.
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Grifico No 1.
Comparativo de IVC’s por tipo de Actividad de las Empresas.
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Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de que el andlisis de toda esta informacion, da una idea de las
caracteristicas del cluster aeroespacial en Sonora, metodoldgicamente es
necesario aplicar un método que generé e identifique subgrupos con
caracteristicas homogéneas, por lo tanto, en la siguiente seccion se
explican los resultados al utilizar el método Ward de modelos
jerarquicos a través del programa estadistico SPSS.

Analisis del Cluster y caracteristicas de los conglomerados

La forma mas sencilla de interpretar los resultados de este método es
utilizando el grafico de dendograma arrogado por el programa SPSS.
Este grafico identifica los casos de las empresas de acuerdo a la
numeracion de cada empresa y en nuestro caso (porque asi se le solicitd
al programa computacional) se decidié que se identificara el sub sector
productivo de cada empresa o caso. Por ejemplo, el caso 27 corresponde
a una empresa del sub sector de metalmecanica (ver figura 1).




Figura No 1.
Dendograma de distancias de cliisters de acuerdo a método de Ward
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Al visualizar la distancia media del endograma, se corto
imaginariamente la figura en la distancia 13, para determinar el niimero
de clusters conformados. Con esta técnica* se observa la conformacion
de 3 clasters. Para mayor facilidad al identificarlos, observe los
recuadros de las lineas discontinuas que incluyen 11 empresas en el
primer cluster, 14 empresas en el segundo claster y cinco empresas en
el tercer cluster.

De acuerdo a Berumen, (2006), la competitividad de las empresas

depende entre otras cosas, de la calidad del producto, de un precio

competitivo, del grado de innovacién y desarrollo tecnologico y en su

caso de la calidad del servicio. Retomando estos argumentos tedricos,

con el método de Ward se identificaron las caracteristicas homogéneas

o similares entre las variables: precio, calidad del producto, calidad del

servicio y nivel tecnoldgico del producto producido, las tres primeras

{VA/ANFECA variables medidas a través de una escala de Likert, donde 1 es una
Lesreroloosiin o st valoracion muy importante o determinante de la competitividad y 5 es
nada importante. Mientras que el nivel tecnoldgico del producto fue

medido en un escala del 1 al 10, donde 10 es un producto altamente

tecnificado.

Al analizar los resultados a partir del valor de las distancias, se observa
que el primer cluster estd conformado por empresas que valoran poco
la calidad del producto, del servicio y el precio, como determinantes de
la competitividad, pero que se caracterizan por producir un bien
tecnificado, lo que les garantiza la colocacidn de su oferta. Al relacionar
este tipo de empresas con el periodo de apertura en nuestro pais,
podemos asociarlas con la clasificacion de empresas de reciente
instalacion especializadas en la produccion de bienes del sector
aeroespacial. Este tipo de cltster, buscara integrar nuevas empresas que
unicamente garanticen el proveer insumos con alto grado de innovacién
y desarrollo tecnoldgico.

4 Se replico el método y técnica, utilizado por Vila-Banos, 2014.
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Tabla No 1.
Descripcion de Cliisters por variables de andlisis

Cliaster Claster Cluster

Variables de Analisis Descripcion 1 2 3
Media 2.6 14 1.3
Desv. estandar 0.89 0.52 0.49

Calidad en el servicio

Minimo 1 1 1
Maximo 3 ) 2
Media 3 1.1 2
1 Desv. estandar 1.8 0.40 0
Calidad en el producto e 1 1 )
Maximo 5 2 5
Media 2.6 4.2 2.2
A Pideia Desv. estandar 0.89 0.83 1.26
W/ANFECA iatmo 1 3 1
Eacoelas de Contadirie y AGRInisracicn Maximo 5 2 5
Media 8.6 6.8 9.7
Ni¥elltechiplonas Desv. estandar 0.89 1.16 0.26
Minimo 8 5 9
Maximo 10 8 10

Fuente: Construccién propia.

El cluster namero dos, estd conformado por empresas que valoran
mucho la calidad del producto y del servicio, no obstante no consideran
que el precio sea determinante de competitividad y al mismo tiempo no
producen bienes altamente tecnificados. Esto puede explicarse porque
un buen numero de ellas pertenece al sector de electronicos, que se
caracterizan por ser empresas consolidadas (con mayor antigiiedad y
experiencia) y el destino de exportacion de su produccién es
diversificado. Es decir, buscan cubrir la demanda de empresas que
necesitan calidad, mas que precio. Si las empresas mexicanas desean

incorporarse a este tipo de cltster necesitaran prepararse en materia de
certificaciones, para poder cumplir con los estdndares de calidad
manejados en este tipo de claster y ser aceptados como proveedores en
esta cadena de valor.

Finalmente, el tercer cltster esta conformado por empresas con un nivel
tecnologico sumamente alto (Media de 9.7), que valoran de forma
significativa la calidad del producto, del servicio y el precio, como
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determinantes de la competitividad, lo que lo hace el cluster mas
selectivo. Ya que las empresas nacionales que deseen incursionar como
proveedores de este tipo de empresas, necesitaran ser empresas
altamente innovadoras, con capacidad para cubrir los mayores
estandares de calidad, demostrarlo a través de la obtencion de
certificaciones internacionales y con un uso optimo de los recursos que
le garantice la fijacion de un precio competitivo.

Conclusiones

La informacion procesada en esta etapa de la investigacion, permite
afirmar que las caracteristicas de conglomeracion geografica y de
organizacion, del sector aeroespacial si obedecen a las de un
conglomerado industrial, con tres sub cltsters.

JA L . ! . |
as ventajas en Sonora, giran en torno a costos de operacion bajos, alta
WANFECA PVENEIEER: '8 P I
Lesreroloosiin o st calidad y bajo costo de la mano de obra, cercania con el principal
mercado mundial de aeronaves y apoyos gubernamentales; sin
embargo, en este sector se carece de proveedores certificados de origen

nacional, mucho menos locales.

Entonces, ;Como es posible que las empresas nacionales se integren a la
cadena de valor dentro del cluster aeroespacial?

Para incorporarse al primer cltster identificado, las empresas nacionales
deben considerar que este tipo de conglomerado buscara integrar
nuevas empresas que Unicamente garanticen el proveer insumos con
alto grado de innovacion y desarrollo tecnoldgico. De nuevo, la
intervencion de las instituciones gubernamentales de fomento a la
inversién e innovacion, asi como los centros de investigacion, serdn
determinantes en el desarrollo de nuevas empresas nacionales. Por lo
que se sugiere, reforzar la vinculacion entre empresas y universidades,
sobre todo buscar que institutos tecnoldgicos que en coordinacién con
las empresas mexicanas, patenten o registren maquinaria y equipo,
dirigida a facilitar los procesos productivos en el sector aeroespacial.

En el segundo cluster, destaca la presencia de empresas del sector de
electrénicos, que se caracterizan por ser empresas consolidadas y el
destino de exportacion de su produccion es diversificado. Es decir,
buscan cubrir la demanda de empresas que necesitan calidad, mas que
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precio. Si las empresas mexicanas desean incorporarse a este tipo de
claster necesitaran prepararse en materia de certificaciones, para poder
cumplir con los estdndares de calidad manejados en este tipo de cltaster
y ser aceptados como proveedores en esta cadena de valor. En este caso,
existe un area de oportunidad para empresas de gestoria y asesoria en
materia de certificaciones internacionales como ISO 9001, AS 9100 y
NADCAP, quienes pueden ofrecer sus servicios a nuevas empresa
nacionales que deseen incorporarse en este tipo de cluster y por ende,
requieren obtener este tipo de certificaciones para ser considerados
como proveedores por parte de las empresas extranjeras.

El tercer claster es el mas selectivo. Ya que las empresas nacionales que
deseen incursionar como proveedores de este tipo de empresas,
necesitardn ser empresas altamente innovadoras, con capacidad para
cubrir los mayores estdndares de calidad, demostrarlo a través de la
{VA/AN FECA obtencion de certificaciones internacionales y con un uso optimo de los
Lesreroloosiin o st recursos que le garantice la fijacién de un precio competitivo. El reto
para ingresar a este tipo de cluster es mayor, por lo que las empresas
nacionales que deseen incorporarse a este tipo de cluster deberan
prepararse con una vision de largo plazo y tomando como referencia las
sugerencias anteriores.

En materia de ventajas, Sonora cuenta con ventajas comparativas, sobre
todo, mano de obra calificada y costos de operacion bajos e instalacion
de infraestructura. No obstante, deberan canalizarse los esfuerzos para
generar ventajas competitivas. Razén por la cual, se concluye que de
acuerdo a la competitividad existente en este sector industrial, el
siguiente paso es la generacion de proveedores nacionales que forjen
una verdadera transferencia de tecnologia y conocimiento industrial,
para el desarrollo regional del estado de Sonora.
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