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Alfonso Bouzas Ortiz, Coordinador

PRESENTACION

El proceso de globalizacién ha propiciado cambios significativos en diversos ambitos de la vida econémica afectando las
relaciones sociales de produccion, mismos que se han agudizado en los ultimos anos con la desaceleracién de la
economia. En el caso de los mercados laborales, se han generado modificaciones en la estructura ocupacional y salarial a
partir de nuevas condiciones de remuneracién, de contratacion, de estabilidad y seguridad, de segmentacién ocupacional
y desigualdad salarial, de productividad y de situaciones laborales que afectan negativamente la calidad del empleo y los
niveles de vida de los trabajadores.

Presentacion

La pobreza laboral, el empleo vulnerable y la falta de oportunidades de trabajo se han disparado a niveles histéricos Ponencias

afectando, en mayor medida, a mujeres y jovenes de diferentes estratos sociales.

Por la importancia de estos temas y la compleja relacién entre la dindmica de la economia mundial globalizada y los

procesos de reestructuracién de los mercados de trabajo, en el VIl Seminario de Economia del Trabajo y la Tecnologia Semblanzas
realizado en el Instituto de Investigaciones Econdmicas de la UNAM, los dias 5, 6 y 7 de noviembre de 2013, se abord? el

andlisis de los mercados laborales y su posible evolucién bajo los ejes tematicos siguientes: el cambio tecnoldgico, el

aumento en la demanda de trabajadores con mayor capacitacién y los desafios que el derecho del trabajo tiene para

desarrollar una regulaciéon que incorpore la reconfiguracién de las relaciones laborales a fin de atender las necesidades de

empleo de calidad de las préximas generaciones de trabajadores.
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Las innovaciones organizacionales y tecnoldgicas en la industria aeroespacial: un analisis
de su comportamiento a la luz de la comparabilidad internacional

Isaac Enriquez Pérez?

INTRODUCCION.

La creciente expansion e integracion de la economia mundial perfila a la innovacion tecnolégica como
uno de los principales factores para la generacion de riqueza, laacumulacion de capital y el posicionamiento
geoestratéegico y geopolitico de las nacionesy regiones transnacionales; ello adquiere tintes mas evidentes
en lamanufactura avanzada que absorbe cuantiosos recursos financieros —sean publicos o privados—, asi
como una ampliaintervencion de los Estados en sus procesos economicos La intensificacion de los procesos
de globalizacidn y la profundizacién de una economia basada en el conocimiento suponen la emergencia
de paradigmas del desarrollo que privilegian, como uno de sus referentes centrales, a las politicas y esfuerzos
de innovacion tecnoldgica que agregan valor a la economia mundial. De ahi la necesidad de investigar en
torno a un sector estratégico como el aeroespacial a partir de una perspectiva comparada que nos permita
desentrafiar las especificidades de procesos industriales y tecnoldgicos como los experimentados en algunas
naciones desarrolladas y los propios de naciones como Brasil, Argentina y México.

Cabe destacar que ademas de los indispensables instrumentos de politica publica que precisa la industria
aeroespacial, el proceso de toma de decisiones ejercido por sus actores y agentes econémicos son
centralizadas y se coordinan y organizan mediante consorcios, de tal manera que deriva de ella una
competencia monogc’)lica o duopdlica liderada por unas cuantas empresas que concentran las subvenciones
y demlés apoyos publicos, los recursos financieros, los trabajadores altamente calificados y la innovacion
tecnoldgica.

! Profesor delaFacultad de Ciencias Politicasy Sociales, UNAM. Correo electrénico: isaacep@unam.mx



Tomando en cuenta lo anterior, el objetivo central de la presente ponencia radica en dar cuenta de un
panorama general sobre el comportamiento de la industria aeroespacial a nivel mundial con especial
énfasis en el papel desempefiado por las redes empresariales globales y la division internacional del
trabajo en materia de produccion industrial e innovaciones tecnologicas en las tltimas tres décadas.
Ademas, se introduce la discusion tedrica relacionada con la formacidn de capacidades tecnoldgicas, asi
como la importancia de la transferencia internacional de tecnologia hacia las empresas radicadas en los
paises subdesarrollados.

EL COMPORTAMIENTO ORGANIZACIONAL Y LA ECONOMIA POLITICA DE LA INDUSTRIA AEROESPACIAL EN EL MUNDO.

A nivel mundial y alo largo de las tltimas tres décadas, la industria aeroespacial enfrenta una reconversion
industrial derivada de las crisis econémico/financieras, las innovaciones tecnologicas y los cambios en los
rasgos organizacionales de sus actividades. Mas aun, se alcanzé un alto grado de sofisticacion en la
fabricacion de insumos que conforman los sistemas o productos integrados y originados en otras ramas
industriales, como la industrias mecanica, eléctrica y electronica, el disefio de software y programacion,
los nuevos materiales, la Optica y los ramos relacionados con la calefaccion y ventilacion; todo lo cual
lleva a que la industria aeroespacial se erija en un complejo de industrias integradas y altamente
especializadas que generan encadenamientos y sinergias productivas al menos en los naciones que la
concentrany que centralizan la toma de decisiones.

Es, a grandes rasgos, una industria que adquiere facetas militares, geopoliticas, geoestratégicas y de
seﬁjuridad nacional que trascienden los criterios de rentabilidad y ganancia que conforman la racionalidad
y el proceso de toma de decisiones en otras industrias. De ahi que la Industria aeroespacial resulte estratégica
para las naciones que sobresalen en su promocion; ello explica que la intervencion del Estado y el sector
publico sea esencial desde los origenes de la aeronautica (consultese Ibafiez Rojo y Lopez Calle, 2006).
Historicamente —al menos en los Estados Unidos y Europa Occidental, e incluso en la antigua Union
Sovietica—, la expansion de la industria aeroespacial se relaciona con las decisiones militares y del papel
de esas naciones en la carrera armamentistas y los conflictos bélicos durante el siglo XX; de ahi que sean
cuantiosos los financiamientos y las capacidades humanas y tecnolégicas transferidas del complejo militar/
industrial a la aviacion civil (Carrincazeaux y Frigant, 2007).



La amplia participacion del sector publico en la industria aeroespacial se evidencié, tal como ocurrio en @
Europa Occidental, mediante un control publico directo sobre la propiedad, el capltal accionario y las
decisiones meramente empresariales; 0, como en el caso de los Estados Unidos, a traves de las politicas y
estrategias militares del Pentagono y su incidencia indirecta en la estructuracion de las capacidades
industriales via el otorgamiento de contratos, a las empresas privadas, para la compra armamento y
aeronavesy para la provision de servicios de mantenimiento. Un caso paradigmatico es el de laempresa
estadounidense Lockheed Martin —empresa dedicada al desarrollo de tecnologia avanzada para la guerra—
que, hacia el afio 2003, de los 31,800 millones de dolares el 78% fueron encargos y compras ejercidos por
el Departamento de Defensa de los Estados Unidos; en tanto que hacia el afio 2009 —segun datos oficiales
de la misma empresa-—, los contratos del goblerno estadounidense representaron $ 38.4 mil millones
(85% del total), los contratos realizados con gobiernos extranjeros $ 5.8 mil millones (13%), y los contratos
comerciales sumaron unos 900 millones de dolares (2%). Por su parte, los aparatos de Estado de EuroF
Occidental unieron sus esfuerzos y cooperaron para contrarrestar la concentracion empresarial y de capitales
emprendida por los Estados Unidos, asi como el rezago tecnologico y financiero en materia de produccion
de aeronaves comerciales para carga y pasajeros; de tal manera que estas medidas de cooperacion
propiciaron, en la Union Europea, programas comunes con los cuales se asumian gastos compartidos y
%Bn(se)ntaban asi las series de produccion (sobre este ultimo caso consultese Ibafiez Rojo y Lopez Calle,

Se trata de un sector industrial que incide ampliamente, incluso mas que en su contribucion econémica
dlrecta?/ la creacion de empleos, en las estrategias de defensa y seguridad nacional, de politica para el
desarrollo industrial, asi como en la innovacion cientificay tecnologica; de ahi que la industria aeroespacial
sea un conjunto de actividades y procesos economicos ampliamente planificados y gestionados. Se
caracteriza tambien por la concentracion de los capitales que se invierten en sus actividades, asi como por
la oligopolizacion de la produccion que ejercen dos grandes redes empresariales como Boein McDD, en
Estados Unidos, y el consorcio European Aeronautic Defence and Space Company N.V. (EADS% creado en
1999.

La dinamica organizacional de las empresas de la industria aeroespacial responde a los parametros del
sistema de manufactura flexible en sus procesos productivos y de gestion. Son organizaciones productivas
gue constituyen encadenamientos globales basados en la formacion de redes empresariales y la generacion

e alto valor, mas que en la produccion de altos volumenes estandarizados y orientados al consumo
masivo. De tal manera que un avion o cualquier transporte aeroespacial es resultado de la combinacion
de insumos internacionales en el contexto de la dispersion territorial y planetaria de la cadena de valor;



insumos que a su vez estan sujetos a las altas especificaciones técnicas y de disefio demandadas por los
clientes, asi como a los criterios de certificacion y homologacion.

Especialmente, esta estructura organizacional relacionada con el sistema de la manufactura flexible,
condiciona la generacion de innovacion tecnologica en las empresas dedicadas a la industria aeroespacial,
puesto gue la fragmentacion de la cadena de valor demanda al conjunto de empresas que no se especializan
en el disefio del conjunto de la aeronave y de las partes especificas, la entrega de insumos con altas
especificaciones técnicas e industriales que responden a los procesos de certificacion internacional. Esto
significa que las empresas que se ubican en la periferia de la red empresarial y que son subcontratadas
para la provision de ciertos insumos, tienden a sujetarse a esos requerimientos fijados por las grandes
corporaciones; de ahi que uno de los grandes desafios radique en la gestion de los procesos de calidad
para responder alas sofisticadas regulaciones y normas de calidad que rigen a la produccion aeroespacial.

Las directrices y parametros para disefar y fabricar un avion son delineados en un certificado tipo, el cual
incluye el conjunto de la tecnologia empleada para la manufactura de los insumos o partes. De ahi que
una gran cantidad de empresas se vean restringidas y condicionadas al momento de agregar innovaciones
tecnoldgicas a los procesos de fabricacion, debido a que resulta muy complicado y costoso realizar cambios
a la tecnologia contenida en dicho certificado tipo. Si un proveedor de lared empresarial intenta impulsar
cambios a los procesos, precisa modificar el conjunto del disefio; por tanto, es mas factible (éue unagran
corporacion sea la que defina las herramientas, metodologias y especificaciones para fabricar determinado
insumo Yy ofrezca el certificado tipo necesario para elaborar el performance. De esta manera, solo las
empresas de gran tamario son capaces de negociar el disefio de un avion y los asuntos relacionados con la
propiedad intelectual.

Cabe mencionar que el proceso de toma de decisiones empresariales en la industria aeroespacial esta en
funcidn de una racionalidad condicionada por criterios como: la gestion de los procesos de calidad y las
normatividades en materia de seguridad; la variable de los costes en la seleccion de procesos de fabricacion;
la relacion entre el diseio, la ingenieriay el mantenimiento programado; las Posibilidades de procesos de
fabricacion avanzada; los procesos de fundicion y los tratamientos térmicos; las operaciones de torneado,
fresado, roscado y prensado; las herramientas de corte y sujecion de piezas; las variedades y tipos de
soldaduras en distintos materiales; y la tensién y deformaciones durante la soldadura.

Pese a que es una industria expuesta a las tendencias contradictorias del ciclo econdomico, hacia el afio
2009 su mercado mundial se estimé en 450 mil millones de dolares; de los cuales los Estados Unidos



acaparan el 45.3 % (204 billones de dolares) del total, siguiéndole Francia con 50.4 billones de dolares en
un segundo lugar, el Reino Unido con 32.7 billones de dodlares y Alemania con 32.1 billones de dolares
(AeroStrategy, 2009) —estos tres ultimos socios principales de la compariia panaeuropea llamada Airbus.
Se trata de unaindustria global capaz de generar empleos altamente especializados, de detonar procesos
de innovacion y generar valor agregado en fases como el disefio del avion o la fabricacion de sistemas
complejos que lo conforman. Mas aun, el auge experimentado en la industria durante los ultimos afios,
pese a los estragos de los eventos del 11 de septiembre de 2001 y de la crisis financiera global, se
fundamentan en la creciente demanda de aeronaves realizada por las aerolineas low cost que se expanden
en distintos puntos del mundo, asi como por el reemplazo de los aviones actualmente en uso por otros
mas eficientes y la renovacion de la flota aérea emprendida en paises asiaticos como China, lo cual supone
un aumento en el ritmo de crecimiento de los mercados aeronauticos emergentes.

Respecto a las mejoras tecnologicas y los procesos de innovacion, la industria aeronautica global se orienta
al disefio de motores eficientes y ahorradores, y el manejo de energias alternativas y biocombustibles, en
aras de hacer frente al alza futura en los precios de los combustibles tradicionales, asi como a las estrictas
normatividades medioambientales. La optimizacion y mayor confort de los espacios interiores de laaeronave
a partir de la mejora en el disefio y fabricacion del fuselaje mediante nuevos materiales que emplean
compuestos de carbono, es otro de los nichos tecnologicos recientemente explorado por las empresas.

LA RELEVANCIA DE LAS INNOVACIONES TECNOLOGICAS EN LA GENERACION DE CAPACIDADES INDUSTRIALES DENTRO DEL SECTOR
AEROESPACIAL. ALGUNAS EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Varios son los patrones de organizacion y las posibilidades de desarrollo tecnoldgico, poseidos por algunos
de los paises o0 blogues econdmicos seleccionados para realizar una comparacion internacional gue nos
permita desentrafar el comportamiento de la industria aeroespacial en el mundo. De esta manera,
seleccionamos los casos de la Union Europea, Brasil, Argentina y México, tendiendo para ello como telén
de fondo el comportamiento propio de la industria aeroespacial de los Estados Unidos.

Cabe destacar que a nivel mundial, la industria aeroespacial canaliza al proceso de innovacion tecnologica
un aproximado al 15 % de sus ingresos por negocios; de ahi que laindustria posea un alto valor estratégico,



de defensay de desarrollo tecnoldgico para los paises. En parte, la intervencion del sector publico se debe
a los largos ciclos de maduracion y fabricacion, asi como a las grandes cantidades de capital, situaciones
ambas que no son atractivas para los empresarios privados por los riesgos que ello conlleva (Ibafez Rojo y
Lopez Calle, 2006?. Esta intervencion de las instituciones publicas resulta crucial y adquiere distintas
vertientes: desde la proteccion de los mercados hasta las exenciones fiscales y los apoyos y subvenciones
a la exportacion; destacando ampliamente, entre estos mecanismos, el conjunto de estructuras de
subvencion y apoyo directo a la investigacion y la innovacion tecnoldgica.

LA INDUSTRIA AEROESPACIAL EN LA UNION EUROPEA: LA COOPERACION INTERNACIONAL COMO MECANISMO PARA EL
POSICIONAMIENTO GLOBAL

Tal como se introdujo en el primer paragrafo, la Union Europea, historicamente, se caracterizd por emprender
proyectos conjuntos entre varios Estados que fincaron lazos de cooperacion internacional para desarrollar
proyectos y complejos aeroespaciales. Estos mecanismos de cooperacion estan presentes desde el disefio
y la fabricacion del Concorde en la década de los sesenta del siglo XX por las empresas Aérospatiale y
British Aircraft Corporation, hasta la creacion —en 1970-del consorcio de Airbus a partir de la convergencia
de empresas como Aerospatiale (Francia) y Deutsche Aerospace (Alemania), incorporandose en 1971 la
compariia espariola Construcciones Aeronauticas S.A. OIy en 1979 la empresa British Aerospace, con la
finalidad de competir con la expansion experimentada desde aquellos afios por la norteamericana Boing.
Hacia el afio 2000, con la creacion —tras la fusion de la empresa alemana Daimler-Chrysler Aerospace AG,
la francesa Aerospatiale Matray la espafiola CASA—del consorcio European Aeronautic Defence and Space
Company N.V. (EADS), Airbus se integra como una de sus secciones.

Tradicionalmente, el Estado fue el principal propietario de las empresas que conforman los consorcios,
situacion que cambid en los altimos lustros al ampliarse la participacion a accionistas privados.

En materia de innovacion tecnoldgica aeroespacial, aungue los Estados Unidos canalizo un financiamiento
pubico tres veces mayor que Europa —destacando el alza hacia, el afio 2001, en proyectos destinados a la
defensa aeroespacial como el llamado escudo de antimisiles—, la tendencia de los ultimos lustros radica
en que los Estados de la Unidn Europea aumentaron sus subsidios a un promedio del 40% de los gastos en



investigacion y desarrollo, sobresaliendo los Programas Marco de Investigacion Europea que absorben el
30% de las investigaciones de aeronautica civil (Ibafiez Rojo y Lopez Calle, 2006).

Entre las innovaciones tecnoldgicas impulsadas desde la Unién Europea destacan la reduccién, en un
50%, del consumo de combustibles en las aeronaves, impactando ello favorablemente en el medio
ambiente; y las mejoras en materia de seguridad en los vuelos con el fin de reducir los accidentes. Sin
embargo, segun cifras oficiales, hacia los primeros afos de la primera década del siglo XXI, la inversion
publica se canaliza en un 63% al aparato militar; de tal manera que la European Security and Defence
Policy absorbe el 40% de las actividades y la producmon de la industria aeroespacial de la region, sector
éste —el militar— que produce buena parte de las innovaciones.

LA INDUSTRIA AEROESPACIAL EN BRASIL: EL APROVECHAMIENTO DE LA TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA LA EXPANSION
INTERNACIONAL

Brasil representa el caso de un pais que incluso en sus condiciones de subdesarrollo experimentadas en
las décadas ,orewas logro posicionar una industria aeroespacial sélida sobre la base de una serie de
politicas publicas orientadas a crear una institucionalidad, desde 1941, para detonar desarrollo tecnologico
y formar recursos humanos e ingenieros que respondlesen alas neceS|dades de investigacion en materias
como la aeronautica militar y la civil. Proceso que se consolid6 con la creacion de la Empresa Brasileira de
Aerondutica (Embraer) en 1969, organizacion que contd con un destacado apoyo estatal para facilitar la
implantacion de una amplia red de proveedores locales articulados por dicha empresa.

La Embraer, desde su época como empresa paraestatal, se beneficio de las licencias, convenios, alianzas
estratégicas y acuerdos de cooperacion concertados con las empresas aeroespauales de Estados Unidos y
Europa Occidental; acciones que facilitaron la incorporacion de conocimientos y tecnologias para lograr
una destacada competenma internacional y una ventajosa insercion en los mercados mundiales. A partir
de atributos como su ubicacion geografica que le permitié establecer un complejo tecnologico regional
de amplios alcances, la vocacion exportadora y la formacion de nuevas modalidades y capacidades
organizacionales, corporatlvas y gerenciales adoptadas al privatizarse, laempresa transito de una estrategia
para el disefio y ensamblaje de aeronaves y la fabricacion de fuselaje a estrategias de alta ingenieria en



sistemas para la fabricacion de aviones (Goldstein, 2002 y 2005); transicion ésta que algunos estudiosos
del caso consideran como el paso de camBeon nacional a Jugador global (Goldstein, 2002) al insertarse de
maneraventajosa en los circuitos de la globalizacion econdmica, inaugurar instalaciones de mantenimiento
en Estados Unidos y cotizar en la bolsa de valores de Nueva York. De tal forma que el potencial de la
Embraer recae en el disefio, ensamblaje, comercializacion y servicios brindados al avion ya fabricado
(Goldstein, 2005:25).

A la par del aprovechamiento de la transferencia internacional de tecnologia, fueron los mencionados
entramados institucionales, las politicas de Estado y las estrategias de fomento las que permitieron la
expansion de laindustria espeualmente de laEmbraer. Entre estas medidas destacaron las siguientes: la
directriz de que las entidades del sector publico comprasen los aviones producidos por la Embraer; la
exencién de impuestos a los insumos importados; los privilegios fiscales y creditos directos al pago de
impuestos; tasas de interés y plazos comodos en los créditos —directos e indirectos— y financiamientos
otorgados por el Banco Nacional de Desarrollo Econémico y Social tanto a la produccion como a los
posibles compradores de aviones; la creacion de fondos de financiamiento de la exportacion en aras de
Internacionalizar la empresa; la adopmon de programas para estimular la exportacion de armamento y
materiales militares; el sector militar y las mismas empresas aéreas regionales, al asegurar la compra de
modelos de aviones recién disefiados, contribuyeron a la reduccion de los costes de producciony a la
creacion de economias de escala, al tlempo que se garantizo un amplio mercado interno y facilito que la
empresa se orientase de maneraventa IJosa alos mercados externos con base en unavocacion exportadora.
En todo este entramado institucional, el Ministerio de Aeronautica desempefio un papel central en la
regulacion y articulacion de los esfuerzos orientados a crear el mercado interno necesario paralaexpansion
de laempresa; dicha entidad pUblica también descargo a la Embraer de compromisos fiscales, financieros
y de comercializacion (Goldstein, 2002; Spina Forjaz, 2005). Ademas, se adoptaron barreras comerciales
para contrarrestar los efectos de la competencia internacional, de tal manera que las ventas de laEmbraer
se vieron favorecidas; las mismas fuerzas militares financiaron la exploracion de nuevos productos y
adquirian las aeronaves con ventajosas condiciones de pago.

Ademas, la Embraer asumio como parte de sus estrategias empresariales e industriales el despliegue de la
innovacion tecnoldgica con el fin de alcanzar una relativa autonomia respecto a la industria aeroespacial
internacional, asi como su expansion tanto en el mercado interno como en el mercado internacional. Su
estrate%la tecnologlca consistio en el desarrollo de investigacion aplicada y la formacion de técnicos y
especialistas; ademas, las alianzas estratégicas, las licencias y los acuerdos de cooperacion con empresas
europeas y estadounidenses permitieron que la Embraer incorporase determinadas innovaciones



tecnoldgicas que se apegaban a sus necesidades concretas. La aeronave, desde un principio, era totalmente
disefiada en Brasil por la Embraer, en tanto que la fabricacion de insumos y aeropartes es subcontratada a
toda una red de proveedores privados nacionales y extranjeros. Se trato de un proceso encaminado a la
combinacion de todos los factores anteriores con miras a que la Embraer fabricase modelos y marcas
propios.

A grandes rasgos, el exito de la industria aeroespacial brasilefia radica en la formacion de entramados
institucionales para el fomento industrial, acompanados de fuerte inversion publica y estimulos a la
exportacion, asi como de dimensiones microecondmicas tales como la introduccion de innovaciones
organizacionales por parte de lagerenciay la realizacion de acuerdos de coproduccion y alianzas estratégicas
con empresas aeroespaciales extranjeras. Ademas, las estrategias de politica publica privilegiaron una
vocacion para el desarrollo tecnoldgico en la industria, en el contexto de un proyecto politico nacionalista
gue no dejo de reconocer las ventajas ofrecidas por la globalizacidon econémica.

LA EXPERIMENTACION TECNOLOGICA EN LA INDUSTRIA AERONAUTICA ARGENTINA

A partir 1912, Argentina inicio sus primeros proyectos en materia aeroespacial, especialmente desde el
ambito militar con la finalidad de impulsar el desarrollo industrial y tecnolégico. Organizaciones importantes
para ello lo fueron la Escuela de Aviacion Militar y la Fabrica Militar de Aviones, en las cuales fueron
producidos algunos modelos de aeronaves entre 1914 y 1930. Entre 1930 y 1945, era ya posible hablar
de importantes grados de integracion nacional de la industria pues se adoptaron materiales nacionales y
muchos de los componentes de las aeronaves se fabricaban localmente, de tal manera que esta maduracion
hizo pensar que hacia la década que transcurre entre 1945y 1955 se lograria una autonomia en el disefio
y fabricacion de aeronaves dotadas de importantes avances tecnologicos; aunque ello no se logré —debido
alainestabilidad politica y la fuga de divisas—, destacaron el disefio de modelos como los cazas a reaccion
|.Ae.27 Pulqui e 1.Ae.33 Pulqui ll. Este periodo expansivo de la industria aeronautica impacto favorablemente
en otras industrias como la automotriz, generando importantes encadenamientos productivos en torno a
la region de Cordoba. Para el periodo que transcurre entre 1968 y 1995, se reivindican muchas de las
actividades y proyectos aeronauticos como la experimentacion espacial, la transferencia internacional de
tecnologia, las alianzas y la cooperacion técnica con empresas internacional del sector. Sin embargo,



hacia la segunda mitad de la década de los noventa, estos proyectos se abandonan al privatizarse y
extranjerizarse las fbricas de aeronaves, al mantener su capacidad de fabricacion en modelos escasamente
demandados y al focalizar sus procesos al mantenimiento, modernizacion y subcontratacion industrial
(para un panorama general de la historia del sector véase Halbrltter 2004).

Especificamente, destaca la produccion de helicopteros livianos a través de proyectos de innovacion
tecnolégica como el Cicaré CH-14 impulsado desde el ambito militar en el afio 2006, articulando mediante
él a 24 empresas.

En general, laindustria aeroespacial argentina tiene un comportamiento histdrico zigzagueante y erratico
impulsado durante muchas décadas por las instituciones militares bajo criterios nacionalistas y con la
vocacion de hacer gjercicios de exFerlmentauon tecnologica; situaciones que son revertidas con las politicas
de ajuste y cambio estructural de la décadas de los noventa que privilegiaron la privatizacion y
extranjerizacion del control sobre la industria.

Los esfuerzos por impulsar una industria aeroespacial en Mexico: la supeditacion de la innovacion
tecnoldgica al sistema de la manufactura flexible.

Aprovechando las capacidades industriales en sectores como el automotriz y la electronica, desde el afio
2005, el sector aeroespacial experimentd una resonancia mediatica a raiz del establecimiento dela empresa
canadiense Bombardier en el estado de Querétaro. Mas que de una politica aeroespacial acabada y
orientada al fomento del desarrollo tecnoldgico, lo que se pretende con esas medidas es la generacion de
unaempresarialidad en México y el establecimiento de un modelo de manufactura flexible avanzado que
responda a la dispersion territorial de la cadena de valor que es propia de la industria; todo ello bajo la
premisa de gestar las condiciones para la atraccion de la inversion extranjera directa en tanto motor
necesario para fomentar el dinamismo industrial orientado hacia la exportacion de insumos maquilados.

Se trata de la implantacion de una especie de “maquila de lujo” afianzada para proveer a los clientes
internacionales que precisan de partes, insumos y servicios de mantenimiento; sin embargo, muchas de
las empresas establecidas en el pais no se comportan como una industria articuladora del mercado interno
debido a esta racionalidad que responde al mercado mundial y a las exigencias de las redes empresariales.

Aunque la expansion del sector aeroespacial es incipiente en Mexico, es de destacar que hasta el momento
no muestra atributos para contribuir al desarrollo tecnolégico y a la generacion de capacidades industriales;



y, en ese tenor, las politicas publicas disefiadas para el sector no se orientan a contrarrestar esa problematica @
ni a subsanar los deficit tecnoldgicos acarreados desde hace décadas; menos aun, el sector pablico hace
esfuerzos por modificar las normatividades y legislaciones propias de la industria ni por revertir la ausencia

de marcos regulatorios que faciliten la manufactura de aviones completos. Salvo la empresa Bombardier,

que hacia la presente decada se propone la fabricacion completa de aeronaves ejecutivas en su planta
radicada en Querétaro, el resto de las empresas no comparten esa vocacion.

Predomina una muy limitada integracion de las cadenas productivas que atraiga a otras industrias que
complementen al sector aeroespacial y que sean “arrastradas” por él; en gran medida ello se explica
porque las empresas de otros sectores industriales como el metalrgico no cuentan con incentivos para
cooperar ni poseen capacidades para proveer cantidades pequenas que supongan altos costos de
produccion, de ahi que las empresas aeroespaciales importen las materias primas.

Historicamente, pese a que en ciertos episodios de la primera mitad del siglo XX, México fabrico aeronaves
con importantes componentes nacional, se privilegio mas que el desarrollo industrial y tecnologico, el
éxito de los operadores aéreos, los cuales concentraron recursos humanos, conocimientos y know how,
asi como cuantiosos recursos financieros.

Mas aun, aunque México -y especialmente el gobierno federal-es un importante comprador de avionesy
helicopteros en los mercados internacionales, no se recurre —a diferencia de lo que hizo laEmbraer en el
periodo previo a su fase exportadora para fortalecer sus procesos de aprendizaje industrial y tecnologico—
alos Acuerdos Offset para reclamar la compensacion comercial, industrial y tecnologica via la generacion
de conocimiento en México o la transferencia internacional de tecnologia.

Predomina también una escasa o nula coordinacion entre las universidades y centros de investigacion, el
sector publico y el empresariado privado nacional o extranjero, asi como una articulaciéon y
complementariedad entre los distintos instrumentos y estrategias de politica publica esbozados para
detonar procesos de desarrollo tecnoldgico. Lo cual se inscribe en una tendencia mas amplia de las dltimas
décadas que radica en laincapacidad del Estado para posicionar una politica industrial de corte nacionalista
que se oriente al fortalecimiento del mercado interno, situacion que tiende a hacerse compleja tras el
predominio de las politicas deflacionarias.




CONSIDERACIONES FINALES. @

Las tendencias que adoptan los procesos de innovacion tecnoldgica en la industria aeroespacial tienden a
centralizarse y concentrarse en dos de los polos economicos de la economia mundial (Estados Unidosy la
Union Europea), gestandose con ello un comportamiento duopolico de laindustria gestionado, directa o
indirectamente, por los Estados. En estas circunstancias, las redes empresariales globales, fuera de esos
ambitos territoriales, tienden a subsumir —salvo casos relevantes como el de Brasil, Israel o Rusia— las
posibilidades de innovacion tecnologica al sistema de manufactura flexible que delinea para paises como
México la simple provision de insumos y aeropartes demandadas por las grandes corporaciones; de ahi

ue la transferencia internacional de tecnologia y la formacion de capacidades tecnologicas muestra sus
limitaciones al supeditarse a la atraccion de inversion extranjera directa en territorios mexicanos que
brinden las condiciones institucionales, laborales y fiscales para su establecimiento.

Como se observa en el caso de la industria aeroespacial brasilefia, se precisa de amplios entramados
institucionales y de capacidades en materia financiera, de creatividad y formacion de recursos humanos
gue complementen la transferencia internacional de tecnologia con la vocacion de gestar una industria
aeroespacial regida por criterios nacionalistas y que articule a otros sectores dinamicas que ya aprovechan
ventajas territoriales y de mano de obra desde hace décadas.

A partir de unainvestigacion empirica mas amplia que realizamos sobre el comportamiento de la industria
aeroespacial en México, se concluye que si bien la transferencia internacional de tecnologia y el cultivoy
aprovechamiento de capacidades tecnoldgicas (sobre este concepto véase Lall, 1992) son relevantes para
la formacion de capacidades industriales; por si solas —las capacidades tecnoldgicas— no son suficientes
para gestar, gestionar y autosustentar procesos de desarrollo tecnolégico mas amplios que poseen y
apuntalen criterios nacionalistas, tiendan a integrar los mercados internos y logren eslabonamientos
productivos. Las capacidades tecnoldgicas son necesarias en las primeras fases del desarrollo tecnolégico
nacional, pero es preciso trascender la simple y pasiva adopcion/asimilacion de innovaciones que llegan
mediante la atraccion y establecimiento de la inversion extranjera directa y transitar a alianzas estratégicas
entre las empresas, la adquisicion de licencias, la configuracion de convenios de colaboracion tecnolégica,
asi como procesos creativos impulsados por los actores y agentes socioecondmicos locales que precisan
de una minima institucionalidad propiay de un papel activo y selectivo del sector publico en la gestacion
de avances tecnoldgicos que redunden en el fortalecimiento de la economia nacional. Ambas etapas
distan mucho de estar presentesy ser prioridad en la propaganda oficial y las politicas publicas mexicanas
destinadas a al impulso de la industria aeroespacial.



De ahi que nos preguntemos lo siguiente: ;,Cual es el aprendizaje que es posible extraer de las experiencias
internacionales que lograron consolidar una industria aeroespacial? ¢ Qué modalidad de politicas publicas
precisa México para articular capacidades industriales que impacten en el conjunto de la economia nacional
y no solo en la vocacion exportadora de las empresas aeroespaciales? ¢Cuales son los minimos criterios
que precisan esas estrategias publicas para posicionar una renovada politica industrial que considere
minimos potenciales para detonar procesos de desarrollo tecnologico? La posible respuesta a estas
preﬁ;untas resulta urgente de cara al predominio de una industria aeroespacial mundial que es resguardada
por los paises lideres como un asunto geoestratéegico y de seguridad nacional y como un sector tractor de

otras actividades industriales que les permiten posicionarse ventajosamente en el contexto de la
?Ioballzauon economica; mas urgente aun, para México, ante la profundizacion de la crisis econdémico/
inanciera global que agrava las contradicciones internas y el desmantelamiento del mercado interno.
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