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Abstract

The aim is to determine the role of innovation in increasing production in Mexico’s aerospace industry, using patents

granted and filed in this sector as a reference. An econometric causality analysis is employed, with those patents
serving as independent variables; a dummy variable is introduced to account for the effects of covid-19 on
production. Preliminary results show that an increase in patents —due to improvements in manufacturing processes,
the development of new products or services, and operational and logistical planning— has a positive effect on
production.
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Resumen

El objetivo es determinar la importancia de la innovacién en el aumento de la produccién de la industria
aeroespacial en México, tomando como referencia patentes otorgadas y solicitadas en esta industria. Se
emplea un andlisis econométrico de causalidad, que toma esas patentes como variables independientes; se
introduce una variable dummy para descontar los efectos del covid-19 en la produccién. Los resultados
preliminares muestran que un aumento en las patentes (gracias a la mejora de las técnicas en los procesos
manufactureros, el desarrollo de nuevos productos o servicios y su planificacién operativa y logistica) tiene un
efecto positivo en la produccién.
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Introduccién

La industria aeroespacial (IA) integra tanto la industria de aviacién como la espacial. Es considerada
una industria estratégica debido a su alta intensidad de conocimiento y grado de desarrollo
tecnoldgico en sus procesos productivos. Cabe destacar que este sector tiene pocos competidores
globales, dadas las altas barreras de entrada que impiden la insercién de nuevas empresas en la industria
y que puedan competir dentro del mercado, las mds notables son la inversién en investigacion y
desarrollo (I+D), el uso de licencias, asi como las regulaciones gubernamentales.

Las altas barreras de entrada y las grandes inversiones estdn relacionadas con la produccién
a largo plazo, pues el diseno y desarrollo de una aeronave puede tardar hasta siete afos, mientras que
el proceso de produccién, dependiendo de las caracteristicas, puede demorar décadas. Ademds, hoy en
dia la produccién en la industria aeroespacial se encuentra enmarcada en la era de la digitalizacién
y la industria 4.0, en la que la integracién de tecnologias avanzadas, sensores, big data y fabricacién
aditiva comulgan con habilidades blandas y produccién artesanal mediante la experiencia que
operarios especializados tienen en la produccién manual.

Al estar en evolucién contintia, la industria aeroespacial requiere desarrollar altas
innovaciones tecnoldgicas, asi como habilidades y capacidades que le permitan permanecer al borde
del conocimiento. Por lo anterior es necesario contar con mano de obra altamente calificada, que
pueda insertarse en sus procesos productivos de vanguardia.

Para la industria aeroespacial, el avance tecnoldgico resulta tan vital para la diferenciacién
productiva, mejora de productos y procesos, como la competitividad de empresas de cardcter global
(Hickie, 2020). Asimismo, la colaboracién entre éstas ha ido aumentando a nivel mundial, como
una estrategia para responder a las presiones del mercado y afianzar las ventajas competitivas, lo
cual, a la vez, permite reducir los costos de produccién y compartir experiencias tecnoldgicas de
proveedores especializados (Gerefti, 2014, Bamber ez 4/, 2016).

La industria aeroespacial en México se conforma de 386 empresas del ramo, el 95% es de
origen extranjero y, aunque se ubican en 19 entidades federativas que generan mds de 60,000
empleos especializados (Inegi, 2018), la mayor produccién aeroespacial se concentra en cinco
entidades. En primer lugar se encuentra Baja California (97 empresas), le siguen Sonora (58) y
Chihuahua (52); en cuarto sitio estd Querétaro (50), que, ademds, alberga a empresas de equipo
original como Bombardier Aerospace, el tercer mayor fabricante aviones comerciales del mundo; y

en quinto lugar aparece Nuevo Ledn (33).
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De acuerdo con las dltimas estimaciones del World’s Tops Exports (Workman, 2020), la
industria aeroespacial en México figura dentro del ranking 15, de hecho, el pais se posiciona en el
decimocuarto lugar entre los paises que mds producen y exportan en esta industria a nivel mundial,
compitiendo con paises como Estados Unidos, Francia, Alemania, Reino Unido y Canadd que se
encuentran en el top cinco. Estas cinco naciones también concentran el mayor niimero de patentes
correspondientes a la industria aeroespacial, entre ellas destacan las invenciones relacionadas a la
fabricacién de equipos, simuladores, software, hardware, inteligencia artificial, realidad virtual y
aumentada, nanotecnologia, nuevos compuestos y fabricacién aditiva (United States Patent and
Trademark Office [USPTO, por sus siglas en inglés], 2023). Lo anterior indica que para que México
mejore su posicién en el ranking mundial es necesario desarrollar innovaciones tecnolégicas
adecuadas en las que la transferencia tecnolégica juegue un papel central para el desarrollo de
patentes. Sin embargo, la posicién y crecimiento de México ha permitido que se consoliden
agrupaciones productivas (clusteres) en el norte del pais. Cabe mencionar que las principales
actividades productivas aeroespaciales en México se enfocan en manufactura, si bien se han
fortalecido actividades de investigacién y desarrollo (I+D), simuladores de vuelo, sistemas de control,
procesamiento de datos y disefio de equipo y sistemas, asi como mantenimiento de aeronaves
(Pineda, 2021; Femia, 2020).

La innovacién tecnoldgica es fundamental para la competitividad de la industria aeroespacial,
eso la vuelve una actividad presente en todos los elementos de la cadena de valor, a pesar de que la
innovacién va més alld de lo puramente tecnoldgico y necesita acompanarse de habilidades gerenciales,
recursos financieros vigorosos y una visién empresarial que permita mitigar riesgos (Hickie, 2020).
Dicha industria, muy intensiva en I+D, depende en gran medida de la ciencia y tecnologfa para
innovar y generar cambios tecnoldgicos, en otras palabras, se trata de un sector de base tecnoldgica
con altos costos de especializacién (Goldstein, 2002; Gkotsis y Vezzani, 2022). Por ende, las
patentes, el know-how y los procesos dinimicos de aprendizaje son medios de cambio, apropiacién
y competitividad tecnoldgicos dentro de esta industria (Caliari ez al., 2023).

Una de las dificultades que ha enfrentado este sector recientemente es la pandemia por
covid-19, pues impacté en el desarrollo de innovaciones, produccién y proyecciones de la industria
aeroespacial a nivel mundial. Esto trajo consecuencias en el empleo, la posicién de las empresas y el

trifico aéreo; ademds, propicié la disminucién de todas las actividades relacionadas a este rubro y
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un descenso de hasta el 54% de los ingresos (Barone y Marino, 2020; Iacus e# 2/., 2020). En el tema
de la produccidn, se presentaron retrasos en la entrega de aviones terminados hasta en un 74%
(Weikert, 2020; Sdnchez Lépez, 2021).

El objetivo de esta investigacién es determinar la importancia que tiene la innovacién en el
aumento de la produccién de la industria aeroespacial para el caso de México, tomando como base
dos variables predictivas: las patentes aceptadas y las patentes enviadas que se encuentran en proceso
de validacion haciendo referencia a las nuevas ideas propuestas. La hipdtesis central plantea que un
aumento en el ndmero de patentes, solicitadas y otorgadas, de las diez empresas con mayores tasas
de produccién en México, en el periodo del 2013 al 2023, ha tenido un efecto positivo en el
incremento de la produccién de la industria aeroespacial en general. Es decir, a mayor nimero de
patentes de estas empresas se tendria un mayor dinamismo productivo en México, debido a la mejora
de procesos y el aumento de innovaciones incrementales que permiten el desarrollo de nuevas
soluciones y mejoras en productos o servicios vinculados con el sector aeroespacial. Ademds, se
analizé el impacto de la pandemia por covid-19 en la produccién aeroespacial en México.

Los datos sobre la produccién de equipo acroespacial provienen de la Encuesta Mensual
de la Industria Manufacturera (EMIM) (Inegi, 2023). Para el caso de las patentes se utiliz6 la base de

datos de USPTO correspondiente al periodo 2013-2023.

1. Innovacién y desarrollo

A lo largo del tiempo, la innovacién ha tenido un impacto positivo en la mejora de la calidad de
vida, asi como en el progreso y desarrollo de las corporaciones y del consumidor (Herndndez Salas
y Mdnquez Cordero, 2021). De manera particular, en el siglo XX, la innovacién ha jugado un papel
protagénico en el sector empresarial y se ha vuelto un elemento estructural en la sociedad actual
(Jaillier-Castrillén ez al, 2020). Las empresas han centrado sus estrategias en competir por
innovaciones y desarrollar mercados con un gran impacto en los crecimientos econémico y social.
Para los economistas cldsicos, el concepto de innovacién ha sido objeto de anilisis.
Destacados autores como Schumpeter (1943), han resaltado su importancia e impacto en el
desarrollo econémico, asi como en el proceso de transformacién econdmica, social y cultural.

Schumpeter (1967), ha tenido una gran influencia en las teorfas de la innovacién. Para este autor,
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el desarrollo econémico es impulsado por la innovacién a través de un proceso dindmico, en el cual
las nuevas tecnologias reemplazan a las antiguas, a esto lo llamé “destruccién creativa”. En su
opinidn, las innovaciones “radicales” generan cambios significativos, mientras que las innovaciones
“incrementales” progresan constantemente en el proceso de cambio.

En la tercera edicién del Manual de Oslo, la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE) (2018) define la innovacién como la introduccién de un producto o servicio
nuevo o significativamente mejorado, asi como de un nuevo método de comercializacién o de un nuevo
método organizativo en las practicas internas de la organizacién, también incluye cambios en la
organizacién del entorno o de las relaciones externas de la empresa. Esta definicién toma en cuenta
que innovar no es sdlo introducir ideas, productos o servicios nuevos, sino que también incluye
estudiar las necesidades, ya sean personales, grupales u organizacionales para alcanzar un objetivo
econdémico. La OCDE (2018) también senala que la innovacién es la concepcién e implantacién
de cambios significativos en el producto, el proceso, el marketing y la organizacién de la empresa,
con el propésito de mejorar los resultados, proponiendo los siguientes tipos de innovacién:

a. Innovacién de producto: se refiere a la introduccién de un bien o servicio que es nuevo.

Para que se considere innovador, un producto debe de tener caracteristicas distintivas
en comparacién con los productos existentes de la empresa.

b. Innovacién de proceso: implica la implementacién de un método de produccién
significativamente mejorado. Se introduce mediante cambios importantes en las técnicas,
materiales o tecnologia utilizada, con el objetivo de reducir costos, mejorar la calidad e
incrementar produccion.

c. Innovacién en marketing: tiene que ver con la introduccién de una nueva estrategia de
marketing que implica cambios significativos en el disefio o empaque del producto, asi
como en la promocién o fijacién de los precios.

d. Innovacién organizativa: se relaciona con la implementacién de una nueva cultura
organizacional en la empresa, que conlleva nuevos valores, pricticas y comportamientos

para mejorar el ambiente laboral y las relaciones externas.
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En el contexto empresarial, la innovacién tecnoldgica es el proceso de inventar y utilizar la
tecnologfa para crear productos y servicios cuyas actividades estén orientadas a la generacién de nuevas
ideas y su implementacién. Los nuevos productos y servicios llegan al mercado a través del desarrollo,
la fabricacién y la comercializacién. Sin embargo, la innovacién tecnolégica en las organizaciones
no s6lo implica la introduccién de nuevos productos y servicios, sino que también requiere un plan
estratégico y un cambio de la cultura organizacional, es decir, la innovacién tecnoldgica supone el
aprovechamiento préctico del conocimiento cientifico que después es aplicado a determinado sector
(Tejada Estrada ez al., 2019). En este sentido, el desarrollo de la innovacién es afectado por multiples
factores como las caracteristicas del mercado, las redes de innovacién y el régimen regulatorio.

Una innovacién estd compuesta por tres constructos: la generacién, la difusion y la explotacion
del conocimiento. Estos, a su vez, estdn conformados por agentes que interactiian en el medio que
se desarrolla, que compiten y que se adaptan o simplemente desaparecen del medio (Holland, 2004).

Hagedoorn y Cloodt (2003) analizaron la innovacién en empresas de alta tecnologfa. En su
muestra, que consté de mil 200 empresas, la variable independiente fue el nimero de patentes para el
desarrollo de nuevos productos con el fin de estructurar un indicador que dio respuesta al desempefio de
la innovacién de las empresas. Asi concluyeron que, para sobresalir entre otras organizaciones, una
empresa de alta tecnologia debe invertir constantemente en I+D. Dicho de otra forma, la innovacién
afecta el desarrollo de cualquier tipo de empresa y mejora su desempeno dentro de la industria.
Ramanathan e# /. (2018) también analizaron la innovacién y su influencia en el crecimiento y
desarrollo de las organizaciones cuando invierten en I+D; en esa linea, Camisén y Villar-Lépez (2014)
consignaron en su investigacion que las organizaciones que presentan innovacién tecnoldgica
potencializan el desempefo de las empresas al mejorar sus procesos productivos.

Dentro de la teorfa de sistemas de innovacién, Freeman (1987), Nelson (1993) y Mowery (1998)
describen y analizan los procesos de generacién y difusién del conocimiento, asi como su transformacién
en tecnologfa. Cabe destacar que Freeman (1987) identifica al sistema de innovacién como una red de
agentes de los sectores publico y privado, cuyas actividades e interacciones inician, importan, modifican
y difunden nuevas tecnologfas. Para Freeman (1995), el proceso de generacién de innovaciones resulta
de un sistema social complejo y dindmico que involucra redes de diferentes agentes e instituciones

que interactdan, promueven, modifican y difunden nuevos conocimientos y tecnologia.
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1.1. Innovacion y conocimiento como fuente de crecimiento en la economia

Heijs y Buesa (2016) proponen cuatro aspectos para explicar la importancia de la [+D y su relacién
con el crecimiento en la economia:
1. La innovacién es la tinica forma para que un pais pueda generar, a largo plazo, una
mejor posicién competitiva y un crecimiento econémico sostenible.
2. La innovacién ofrece soluciones parciales para problemas sociales o la proteccién del
medioambiente, entre otros.
3. La innovacién ofrece soluciones parciales para superar la escasez de materias primas
como energfa, madera, metales, entre otras.
4. Lainnovacién es una estrategia de la empresa para competir en el mercado, para abrir
nuevos mercados o desarrollar nuevos productos; para evitar la imitacién de los

productos por parte de los competidores y para reactivar un mercado saturado.

Entonces, el crecimiento econémico de un pais estd determinado por el nivel de innovacién que
tenga en su produccién. Al respecto, Stiglitz y Greenwald (2016) indican que el crecimiento de
la economia se debe principalmente a la innovacién, ya que ésta traerd mejoras tecnoldgicas lo
que incrementard la produccion en general. No obstante, la innovacién tiene que venir de centros
especializados de investigacién, universidades y empresas.

Por otra parte, el conocimiento es otro pilar esencial para el crecimiento econédmico pues tiene
relacién directa con la creacién de valor por parte de las empresas. Hay que destacar que el
conocimiento s6lo se obtendrd de las actividades de I+D, la capacitacién y entrenamiento del personal.
Las principales actividades de I+D incluye desde mejoras en su maquinaria hasta el desarrollo de
nuevo soffware que permitan disminuir tiempos y movimientos a las empresas en su proceso
productivo (Munoz Ibarra y Rozga Luter, 2022)

Adicionalmente, Cohen y Levinthal (1990) afirman que las empresas que poseen un
conocimiento detallado para evaluar y planificar avances tecnolégicos en sus procesos productivos,
asi como prever cambios en el mercado tenderdn a ser empresas exitosas, porque esto les permite

evolucionar y adaptarse con anticipacién al nuevo entorno econémico.
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La innovacién también ha sido considerada como un factor explicativo de la competitividad
de un pais y del sector empresarial; asimismo, se le ha visto como un factor diferenciador en el
crecimiento econémico, la posesién y desarrollo de nuevas tecnologfas. En los paises, el desarrollo
tecnoldgico promovido y financiado en su interior ha permitido el desarrollo de las companias
multinacionales mds dindmicas, competitivas y con presencia a nivel mundial (Heijs y Buesa, 2016).

De acuerdo con Pastor Pérez y Balbinot (2021), la medicién de la innovacién tecnolédgica
analiza los insumos del proceso, como el gasto y el personal dedicado a las actividades de
investigacién y desarrollo tecnoldgico, asi como de los resultados obtenidos, como patentes,
publicaciones cientificas y ventas de nuevos productos, entre otros.

En sintesis, el conocimiento y la innovacién son una dupla virtuosa que aumentara el valor
agregado y la produccién, ya sea mediante el aumento de la calidad, mejoras en el disefio o
simplemente acciones con las que la empresa minimice costos y maximice beneficios. A grosso modo,

ese ddo generard mayor produccién para las empresas y esto serd traducido en crecimiento econémico.

2. Investigacion y Desarrollo (1+D) en la industria aeroespacial

En la actualidad hay una alta demanda del transporte aéreo puesto que es la forma mds rdpida de
llegar de un lugar a otro; ademds, mueve personas y mercancias de forma masiva. Para que las
aeronaves sean rdpidas y eficientes en el consumo de combustibles, sin dejar a un lado la seguridad,
la industria aeroespacial tiende a demandar nuevas tecnologias continuamente.

Esta industria, ademds de enfocarse en la fabricacién de aviones y sus partes, disefia artefactos
que son enviados para funcionar fuera de la atmosfera, como satélites, sondas, transbordadores y naves
espaciales, cada uno de estos productos es elaborado con la mds alta tecnologfa. Por eso requiere
investigacién, desarrollo e innovacién constantes, caracteristica que la hace sobresalir de las demds
industrias manufactureras. Asimismo, es intensiva en capital y el hecho de requerir grandes inversiones
la vuelve muy riesgosa, por lo que antes de iniciar una nueva fase de produccién de cualquier tipo de
piezas y partes, primero se debe tener un cliente y después iniciar el proceso productivo.

Dicho lo anterior, la industria aeroespacial esboza un ciclo de produccién
extraordinariamente complejo en el que todas sus fases de produccién deben estar certificadas, con
exigencias de confiabilidad y calidad superior; por eso se requiere una alta cualificacién de los

trabajadores, los cuales deben estar tecnificados y capacitados en gran medida.
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Tanto en las actividades aeronduticas como espaciales, la organizacién es piramidal, es decir,
en la cima se hallan los grandes conglomerados corporativos como Airbus, Boeing, Bombardier y
Embraer, fabricantes de equipo original y principales armadoras a nivel mundial; mientras que en
los niveles inferiores se van desagregando las actividades de mayor a menor complejidad, y éstas van
desde la elaboracién de microcomponentes hasta arneses y asientos.

Ya que la eficiencia de los procesos industriales y el uso de la tecnologia debe estar a la
vanguardia, siempre buscando formas de mejorar en el disefio y uso de nuevos materiales, la inversién
en I+D se vuelve fundamental en los niveles superiores.

El alto nivel tecnolégico en disefio y manufacturas de la industria aeroespacial se
materializan en la complejidad de los niveles con mds jerarquia de las cadenas productivas, lo que
vuelve superior a esta industria en cuanto al uso intensivo de tecnologfa. Sus altas tasas de inversién
en I+D son la Gnica forma de aumentar la seguridad de sus productos, reducir la huella ambiental,
optimizar el uso de combustibles y disminuir los costos de produccién. En palabras de Morante
Granobles y Ramos-Salinas (2015), “la industria aerondutica es por si misma una industria puntera
que utiliza los elementos y métodos de produccién y estudios mds avanzados no sélo en la
aerondutica misma sino también en otros campos de la actividad industrial”.

La concepcién de innovacién en la industria aeroespacial estd fuertemente ligada al entorno
nacional de innovacién como un activo importante en la evolucién de las capacidades productivas de
esta industria (Alberti y Pizzurno, 2015). El papel gubernamental es central, ya que los gobiernos
comprometidos con la ciencia y la innovacién incentivan la mejora en las capacidades nacionales a
través de subsidios, adquisiciones y regulaciones especiales, lo cual es un factor central en
construccion de capacidades productivas, cientificas, tecnolégicas y de innovacién (Lee y Yoon, 2015;
McGuire, 2014; Caliari et al., 2023).

En México, la estructura educativa y los centros de investigacién publicos y privados han
favorecido el desarrollo de proyectos de innovacion en el sector aeroespacial, lo cual ha sido posible
en parte también por la cercania de México con Estados Unidos y Canadd. Las innovaciones han
estado ligadas a la manufactura avanzada y al desarrollo de nuevos materiales que contribuyan a

disminuir la huella ambiental y a usar materiales mds eficientes y ligeros.
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3. Metodologia

Esta investigacién de corte cuantitativo se basa en un estudio empirico que utiliza un modelo
econométrico de regresién lineal multiple, en el que las variables independientes son patentes en la
industria aeroespacial (indicador principal de la innovacién) y los efectos que tuvo la pandemia por
covid-19, que determinan la variable dependiente, es decir, el crecimiento de la produccién de dicha

industria. El modelo econométrico planteado se expresa de la siguiente manera en la ecuacién 1:

Yt = B1 + B2X, + B3Xs; + B4X, +u (1)

Ecuacién tomada de Gujarati y Porter (2007).

Donde:

Y = Fabricacién de equipo acroespacial. Esta es la variable a explicar que representa el valor
total de la produccién y manufactura de los productos elaborados referentes al equipo aeroespacial,
integradas en miles de pesos corrientes.

X, = Ntmero de nuevas patentes otorgadas referentes a la industria aeroespacial.

X3= Numero de nuevas patentes solicitadas y en proceso de validacién referentes a la
industria aeroespacial.

X4= Los efectos que se tuvo la crisis econémica generada por el covid-19.

Se toma el lapso que va del afo 2013 al 2023 con una periodicidad mensual. Se considera que
diez anos es un periodo de tiempo suficiente para estudiar la evolucién de la industria aeroespacial.

La variable produccién de equipo aeroespacial proviene de la EMIM, tomada del sector 336,
referente a la fabricacién de equipo de transporte, especificamente el subsector 3364 dedicada a la
produccién del equipo aeroespacial. Asimismo, el nimero de las patentes fue tomado de la USPTO,
que concentra el mayor nimero de patentes a nivel mundial.

Para la basqueda de patentes solicitadas y otorgadas, también se consulté la USPTO. El tipo
de muestreo fue de conveniencia. Se seleccionaron las patentes de las 10 empresas OEM y Tier 1y 2
con mayor presencia en la industria aeroespacial en México, segiin los datos de la FEMIA
(Federacién Mexicana de la Industria Aeroespacial) (2020). Estas empresas han sido consideradas
pilares en el desarrollo del claster aeroespacial en varios estados del pais, como es el caso de

Querétaro con la empresa Bombardier.
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La base para la busqueda de las patentes fue la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP)
de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual (WIPO, por sus siglas en inglés), que
establece un sistema jerarquico de simbolos para la consulta de patentes, independientemente del
idioma, y asociadas a los distintos sectores tecnolégicos (WIPO, 2023). Se utilizaron operadores
booleanos para construir las combinaciones que permitieran realizar la busqueda de las patentes y
asi identificar la rama industrial, las empresas de interés y la temporalidad. La clasificacién
correspondiente a la industria acroespacial es la B64, que abarca aeronaves, aviacion y astrondutica.
Dentro de ésta, se encuentran subcategorias como la B64B (aeronaves mids ligeras que el aire), la
B64C (acroplanos y helicépteros), la B6D (equipamiento interior o acoplable a aeronaves, trajes de
vuelo y paracaidas), la B64F (instalaciones en tierra o en cubierta de portaaviones) y la B64G
(astrondutica, vehiculos o equipos de efecto).

Se construyeron las combinaciones de buisqueda (sezrch query) con un conjunto de palabras y
simbolos, para localizar las patentes de las empresas aeroespaciales. En estas combinaciones se incluyeron
el nombre de la empresa, el operador booleano AND, la clasificacién CIP, asi como el periodo de
andlisis. Posteriormente, se realizd un trabajo de clasificacién por mes dentro el periodo 2013-2023,
identificando 5405 patentes solicitadas y 5627 otorgadas, asociadas a las empresas seleccionadas.

A continuacién, en la tabla 1, se presentan las caracteristicas, origen y el afio de inicio de

operaciones en México de las 10 empresas acroespaciales mds destacadas en la industria aeroespacial.

Tablal
Empresas de la industria aeroespacial con mayor presencia en México

Empresa Descripcidn

Bombardier es una empresa de origen canadiense con liderazgo mundial en la produccién de
aviones de negocios. Llegé a México en el ano 2006 al estado de Querétaro, donde emplean
trabajadores altamente capacitados para fabricar componentes estructurales clave para los
Bombardier Inc. principales aviones comerciales de la compaiia, incluido el fuselaje trasero de todos los aviones
globales. En México cuenta con 1200 empleados altamente capacitados en la fabricacién de
componentes acronduticos de clase mundial y sistemas complejos para los aviones ejecutivos
Challenger y Global de Bombardier, incluido el fuselaje trasero del Global 7500.

Airbus Helicopters tiene una subsidiaria en México, Eurocopter de México, instalada en el
estado de Querétaro en el afio 2013. Empresa de origen francés fabricante de helicépteros
Airbus Helicopters . s o ;

civiles y militares. Eurocopter forma parte de uno de los grupos acronduticos mds grande del

mundo, EADS (European Aeronautic Defence and Space, por sus siglas en inglés).
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Tabla 1 (Continuacion)

Empresa

Descripcidn

Safran / SNECMA

Safran / SNECMA es una empresa francesa que se instal en el estado de Querétaro en el afio
2012. Se enfoca en desarrollar, fabricar y comercializar motores aeroespaciales, para acronaves

civiles y militares, vehiculos de lanzamiento y satélites.

Messier Dowty

Messier Dowty llegd a México en 2015. Es una empresa 50% francesa y 50% inglesa que
trabaja directamente con las dos principales productoras de aviones a nivel mundial, Airbus y
Boeing. Se enfoca en la fabricacion y atencidn al cliente de todo tipo de trenes de aterrizaje,

ruedas y frenos de aviones.

General Electric

General Electric cuenta con una trayectoria de 115 anos de operaciones en México; sin embargo,
su incursién en la industria aeroespacial comenzé en el afio 2011, cuando inauguré uno de los
centros de ingenierfa aerondutica mds grandes del mundo en el estado de Querétaro, el General

Electric Infrastructure Querétaro (GEIQ), que emplea a mds de 1500 ingenieros. Este es el principal

Company
centro de ingenierfa avanzada en la regién de América Latina. Ademds, General Electric cuenta con
tres plantas manufactureras en México, ubicadas en Chihuahua, Nuevo Leén y Ciudad de México.
Corporacién Gulfstream es una empresa con sede principal en Georgia, Estados Unidos. Se enfoca en
Aeroespacial aviones ejecutivos a la medida. Tiene presencia en México desde hace 30 afios, se encuentra
Gulfstream instalada en Mexicali, Baja California.

Textron Aviation

Textron Aviation Inc. opera una filial en Chihuahua, México, desde el 2006, con una plantilla

de 1800 empleados. Se especializa en el ensamble y subensamble del fuselaje, asi como en la

Inc. fabricacién y gestién de procesos especiales de las partes metdlicas de acronaves.
Lockheed Marti Lockheed Martin Corporation, empresa estadounidense con presencia en Ciudad Judrez,
COC c . arn Chihuahua, inici6 operaciones a principios de la década 1990. Su enfoque principal es ofrecer
GHpOtation soluciones innovadoras en materia de seguridad para acronaves.

Rockwell Collins Inc., empresa estadounidense con una filial en Mexicali, Baja California, con
Rockwell Collins 59 afios de operaciones en diversos sectores. En la acrondutica, se destaca por su experiencia
Inc. en la fabricacién de sistemas de comunicacién y entretenimiento para aviones comerciales,

ejecutivos y regionales.

Raytheon Technologies Corporativo tiene presencia en México desde principios de los afios
Raytheon noventa. Es un grupo empresarial estadounidense dedicado a crear soluciones tecnolégicas
Technologies innovadoras en 4reas como la inteligencia artificial, la propulsién avanzada, la electrificacién
Corporativo y la gestién térmica para la industria acroespacial y de defensa, con una sede en Mexicali, Baja

California.

Fuente: elaboracién propia con base en datos publicos de las empresas.

4. Resultados

Para determinar la relacién de la produccién de la industria acroespacial en funcién de las patentes
otorgadas y solicitadas de la industria aeroespacial, asi como los efectos de la pandemia por covid-19

se corrid una regresion multiple. Los resultados se presentan en la tabla 2.
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Tabla 2
Modelo de regresion miltiple para determinar la produccion de la industria

aeroespacial (en miles de pesos)

Variable Coeficiente
Constante (C) 608,477 ***
Patentes otorgadas (X1) 5017 ***
Patentes solicitadas (Xz2) 4025 ***
Covid-19 (Xs) -437,118 ***

R’ 04731

Nota: *significancia al 10%, **significancia al 5%, ***significancia al 1%.

Fuente: elaboracién propia con base en USPTO (2023).

Con base en los resultados expuestos en la tabla anterior, se puede definir la férmula de

regresién lineal que queda de la siguiente forma:

Yt = 608,477 + (5017)X, + (4025)X, — (427,118)X; )

Donde el intercepto (el punto de origen), es decir la constante C, indica el valor de partida,
puesto que dicha cantidad es auténoma a las demds variables, por lo que cuando todas las variables
valen 0, Y valdrd 608,477 millones pesos, en otras palabras, la industria aeroespacial inicia con
condiciones favorables en cuanto a la produccién se refiere. Respecto de la variable Xj, en cuanto a
interpretacién econdémica, podemos denotar que, por cada patente otorgada, aumenta en cinco
millones la produccién de la industria aeroespacial, ceteris paribus. Asimismo para la variable X; se
tiene que, por cada patente solicitada, aumenta en cuatro millones la produccién de la industria
aeroespacial, ceteris paribus. Por otro lado, la variable X3 demuestra que este valor captura los efectos
derivados de la crisis econémica generada por el covid-19, que implicé la pérdida de 437,118
millones de pesos en la produccion de la industria acroespacial, ceteris paribus.

De la tabla 2 podemos observar que el valor de R-cuadrado = 0.4731. De ahi que, en

términos generales, se puede inferir que el modelo se ajusta en buena medida.
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5. Discusioén

La innovacién es un elemento central para la supervivencia y el crecimiento de la industria
aeroespacial. Los resultados de este trabajo confirman la relacién positiva entre la generacién de
patentes y el aumento de la produccién en el caso de las empresas globales con mayor participacién
instaladas en México.

En diversos paises, la relacién entre la innovacién y el aumento de la produccién ha sido
estudiada desde distintos enfoques. En el caso de la industria acroespacial, Caliari ez a/. (2023) la
analizaron a través de las cadenas globales de valor y el enfoque de los sistemas de innovacién. Los
supuestos de esta investigacién exploraban el vinculo entre la posicién de un pais en la cadena global
de valor (CGV) acroespacial y la fortaleza de su sistema de innovacién. Para ello, utilizaron datos sobre
las exportaciones a nivel producto para el caso de la CGV y las patentes para el sistema de innovacién,
basindose en una muestra de 38 paises. Los resultados de este estudio mostraron una relacién entre la
fortaleza del sistema de innovacion y la participacién y especializacion de un pais dentro de la CGV
aeroespacial, lo que también se asocia a actividades de mayor valor agregado en la cadena de valor.

La industria aeroespacial utiliza una gran variedad de tecnologfas, interacta con diversas
estructuras de mercado con altos costos productivos, demanda capacidades especificas en cadenas
de suministro globalizadas de produccién compleja, enmarcadas en ecosistemas de innovacién
regionales y globales.

En paises como Brasil, se ha estudiado la relacién entre la politica de innovacién y el sistema
de innovacién sectorial, asf como su impacto en la productividad y crecimiento de la principal empresa
nacional productora de acronaves. Se observé que, a medida que avanzaba la tecnologia y cambiaban
las condiciones globales del mercado, las politicas gubernamentales también se ajustaron con el
objetivo de fomentar la innovacién, lo que permitié a esta empresa consolidar una posicion competitiva
a nivel internacional. Las politicas piblicas que impulsaron la innovacién y la consolidacién de un
sistema de innovacién sectorial fueron clave para el posicionamiento del sector aerondutico en Brasil
(Caliari y Barbieri Ferrerira, 2022).

El rdpido avance tecnoldgico en el sector aeroespacial ofrece diversas oportunidades de
innovacién, pero al mismo tiempo crecen los riesgos e incertidumbre en el marco de los mercados
globalizados, incluso para las empresas lideres, los ecosistemas de innovacién robustos con redes

instituciones y educativas y con participacién activa con esquemas de financiamiento de instituciones
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publicas y privadas, asi como un entorno regulatorio confiable, permite mayor certidumbre y
competitividad para las empresas al concebir innovaciones a nivel industrial.

En el caso de la India, Mani (2013) analizé el papel de la innovacién en el desarrollo de la
industria aeroespacial, destacando el dominio del conocimiento, la tecnologia y la demanda como
elementos centrales. Se investigd el desempeno del sector en términos de exportaciones y competitividad,
junto con los instrumentos de politica ptblica, como elementos esenciales para continuar consolidando
la trayectoria de esta industria emergente en la India. A diferencia de industrias como la automotriz, el
diseno y la construccién de un avién completo representan un gran desafio, que requiere importantes
inversiones y la participacién de diversas empresas especializadas, asi como de una amplia variedad de
proveedores para la cadena de suministro. En este contexto, el papel del gobierno puede ser determinante
en mercados emergentes.

Por otro lado, en un estudio realizado en 15 paises europeos entre 2011 y 2019, mediante un
andlisis de regresién de panel doble estimado dentro de un marco de Diferencias en Diferencias (DiD),
se examind el efecto en la productividad, medida por el éxito de las patentes en el campo de la inteligencia
artificial (IA), en distintos sectores industriales. Los hallazgos muestran una relacién estadisticamente
significativa entre las ganancias de productividad asociadas directamente con la IA, que oscilan entre el
6.2% y el 17% en el andlisis de eventos. La investigacién demuestra que el desarrollo de patentes
en el campo de la inteligencia artificial puede desempefar un papel crucial en la mejora de la
productividad de las empresas en Europa, ya que permite ampliar la base de conocimientos, optimizar
los procesos de produccién y mejorar la utilizacién de los recursos, lo que, en tltima instancia, se traduce
en mayores niveles de eficiencia, un resultado que es evidente incluso en las primeras etapas del ciclo de
vida de la tecnologia (Da Silva Marioni ez 4/., 2014).

Siguiendo con el tema de las patentes, un estudio realizado en empresas de Noruega que
patentan por primera vez se encontrd que éstas experimentan aumentos significativos en la actividad
econémica, tanto antes como después de su primera solicitud de patente, en términos de empleo,
produccién y crecimiento de los activos. El estudio se centrd en los efectos de las patentes en el
comportamiento de empresas jévenes (con menos de 15 anos), para lo cual se desarrollé un andlisis
econométrico con enfoques descriptivos. Los hallazgos muestran que el evento de la patente presenta
una covarianza significativa con variables relacionadas con economias de escala, como empleo,

produccién, activos totales y actividades de I+D (Nilsen y Raknerud, 2024).
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Hoy en dia, la innovacién en la industria aeroespacial estd centrada principalmente en el desarrollo
de motores que sean mds amigables con el medio ambiente y que sean mds eficientes en el uso de
combustibles, ademds de utilizar materiales m4s ligeros que permitan la reduccién del peso, que
sean aerodindmicos, que tengan estructuras compuestas y que incorporen tecnologias de dltima
generacion, como el uso de sensores, mayor automatizacién e inteligencia artificial (Hickie, 2020).
La propiedad intelectual de esta industria, en la que las patentes juegan un papel protagénico, estd
compartida entre las armadoras de equipo Original (OEM) y los proveedores de primer y segundo
nivel, por lo que se observa una interdependencia en el uso y explotacién de innovaciones. Las
empresas coinnovan, de ahi que las barreras de entrada sean atin mds robustas.

En este contexto, México ha demostrado capacidades para adaptarse y responder a las
necesidades cambiantes en actividades relacionadas con la manufactura avanzada, la ingenieria
especializada, la impresiéon 3D y la automatizacién. La industria aeroespacial ofrece diversas
oportunidades de innovacién debido al rdpido cambio tecnolégico y al uso de tecnologia avanzada,
por lo que la innovacién se concibe gracias a la combinacién de capacidades tecnolégicas, de gestién,
organizativas y comerciales, ya que la creacién de una invencién protegida mediante patentes

demanda capacidades multidisciplinarias para llevarla al mercado de forma exitosa (Hickie, 2020).

Conclusiones

Para que las empresas “que forman parte de la industria aeroespacial” en México se mantengan
competitivas, requieren una constante inversién en I+D, lo que se traducird en mayor nimero de
patentes; entonces, las empresas que destinan una gran cantidad de sus recursos a la innovacién tienen
mayor posibilidad de continuar en el mercado y ser exitosas. Dadas las caracteristicas de la industria
aeroespacial, las empresas deben buscar constantemente coémo mejorar sus productos y servicios,
desde pequenas hasta inmensurables innovaciones en sus procesos productivos, para mantener su
ventaja competitiva.

Lo anterior se deriva de que la innovacién es esencial en una industria en la que la
innovaci6n involucra grandes oportunidades, pero también riesgos, debido a las grandes inversiones
en I+D, es decir, en supervivencia, crecimiento y competitividad de la industria aeroespacial.

Ademds, las nuevas demandas en el entorno ambiental a nivel internacional, obligan a las empresas
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a desarrollar mecanismos para disminuir la huella ambiental, lo cual estimula la generacién de
nuevas patentes y, por ende, dinamiza y diversifica el desarrollo de aeronaves mds eficientes y
amigables con el medio ambiente.

Los resultados de esta investigacién muestran que, efectivamente, hay una relacién entre la
generacion de patentes y la produccion de la industria acroespacial en México. Aunque hay un aumento
mayor con las patentes otorgadas, por cada patente otorgada aumenta en cinco millones la produccién,
esto se debe a que el titular de la patente comienza a desarrollar y comercializar la invencidn, lo cual
se refleja directamente en la produccién y en su posicién competitiva en el mercado.

En cuanto a las patentes solicitadas, por cada patente registrada incrementa en cuatro millones
la produccién de la industria acroespacial, lo que revela un significativo potencial de crecimiento si
estas patentes se otorgan y se comercializan en el corto plazo. Estos datos destacan que la innovacién,
medida a través de las patentes, es un componente clave para la industria, que se caracteriza por ser un
mercado concentrado y dominado por un pequefio nimero de empresas a nivel mundial, donde
la competencia es especialmente feroz. En contraste, existen otros sectores industriales en los que la
dependencia de las patentes es menor y las barreras de entrada son mds flexibles, lo que favorece una
mayor diversificacién empresarial y el desarrollo de actividades complementarias.

En el caso de México, aunque no cuenta con un fabricante de equipo original OEM
nacional, las empresas establecidas demuestran ser innovadoras y generadoras de patentes. Esto tiene
un impacto positivo en el aumento de la productividad y, eventualmente, en el desarrollo de
actividades de mayor valor agregado que se realicen en México.

La innovacién en la industria acroespacial mexicana estd transformando el panorama
industrial del pais, y lo posiciona como un jugador clave en la economia global. Con una combinacién
tinica de talento humano, infraestructura avanzada y politicas favorables, México estd preparado para
seguir creciendo y diversificando su presencia en el sector aeroespacial en los préximos afos. Sin
embargo, ante los desafios persistentes y la competencia global intensa, la innovacién constante es

crucial para mantener y expandir la posicién de México en el mercado aeroespacial.
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