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Resumen

En los afios recientes ha tenido un gran auge el Andlisis del Clister Jerdrquico (ACJ), asi como su
interpretacion en los dendrogramas. Existe un vacio con respecto a la Industria Aerondutica de
Meéxico (IAM) sobre estudios realizados en base a este andlisis, por lo que es preciso realizar esta
investigacion. Para medir la competitividad, la Investigacién y Desarrollo (I+D) y la Alta Tecnologia
(AT) se utilizaron variables cuantitativas, derivadas de una encuesta a 56 firmas de la IAM, que
permitan aplicar el ACJ mediante el método de conglomerados jerarquicos de Ward. Ello con el
objetivo de explicar las caracteristicas del clister y aportar al estudio de sus ventajas competitivas.
Los resultados permiten concluir con una propuesta para las empresas nacionales basada en un mayor

nivel de innovacién y en la obtencion de las certificaciones internacionales.
Palabras clave: Cldster jerarquico, competitividad, industria aerondutica, alta tecnologia,

investigacion y desarrollo, México.

Abstract

In recent years the Analysis of the Hierarchical Cluster (AHC) has had a great boom, as well as its
interpretation in dendrograms. There is a gap with respect to the Aeronautical Industry of Mexico
(AIM) on studies carried out based on this analysis, so it is necessary to carry out this research that
helps in the development of this industry. To measure competitiveness, Research and Development
(R&D) and High Technology (HT) quantitative variables, derived from a survey of 56 firms of the
AIM, were used that allow the application of AHC using the hierarchical cluster method of Ward.
With the objective of explaining the characteristics of the cluster and contribute to the competitive
advantages of the industry. The results allow us to conclude with a proposal to the national companies
based on a higher level of innovation and on obtaining international certifications.

Keywords: Hierarchical cluster, competitiveness, aeronautical industry, high technology, research

and development, Mexico.
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Introduccion

La Industria Aeroespacial Mexicana (IAM) es una de las industrias que estdn cimentadas en la
Investigacién y Desarrollo (I+D), asi como en la Alta Tecnologia (AT), por lo que frecuentemente
estd asociada con el progreso y desarrollo econdmico, esta afirmacidn corrobora que son una de las
principales fuerzas impulsoras del avance industrial en economias emergentes como el caso de
México (Casalet, 2013; Martinez, 2011).

Diferentes empresas aeronduticas mundiales se decidieron por invertir en la IAM, han transferido
parte de sus actividades, sobre todo de manufactura a suelo mexicano y esto ha ido ganando gran
impulso, por lo menos en los dltimos 15 afos, lo que implica que México obtiene la posibilidad
ingresar a la fabricacién de aeropartes y aprovecha las ganancias (SE y FEMIA, 2012)

Por otro lado, las empresas que deben de cumplir con todos los requisitos y certificaciones mundiales,
tienden a agruparse dentro de los llamados clisteres, o aglomeraciones que son especificamente
generadoras de conocimiento, como el caso de la Biotecnologia, Tecnologia, Informacién y
Comunicacién (TIC), Nanotecnologia, Alimenticia, Automotriz, Aeroespacial y Aerondutico, entre
otras industrias intensivas en conocimiento (Braunerhjelm y Feldman, 2006, citado en Martinez,
2011). En el caso de agrupaciones aeroespaciales a nivel global, existen los clusteres de Montréal,
Canadd; Toulouse, Francia y Seattle, EE.UU. Estos grupos o clisteres aeroespaciales exhiben
caracteristicas particulares como la presencia de grandes contratistas principales que actian como
inquilinos ancla y se convierten en imanes para otras firmas (Niosi y Zhegu, 2005 y 2010).

Las empresas de la [AM que conforman los cldsteres y que buscan una mayor [+D y AT buscan la
forma de integrarse a la innovacién tecnolédgica y al proceso de globalizacién, por lo que se busca,
no solo la competitividad individual de las empresas, sino la competitividad de los clusteres, es decir
que todos los agentes econdémicos y elementos asociados les permitan competir como grupos de
organizaciones industriales ante el resto del Mundo, y que sigan atrayendo mds empresas a esta
industria; pero sobre todo que nuevas compainias mexicanas se integren a este desarrollo tecnoldgico.
Para el desarrollo de esta ponencia, se determinard a la competitividad de la IAM por medio de la
incidencia de las dimensiones e indicadores 1+D y AT, por lo que se propone en la primera parte
explicar los principios de la investigacion, para contextualizar la problematica de la industria. En la
segunda parte se plantean las teorias de las variables competitividad, I+D y AT, la parte tres se
especifica el trabajo de campo, asi como el instrumento de medicién, y la interpretacion de los
resultados. En el cuarto apartado se presenta la solucién y por ultimo las conclusiones de la

investigacion.
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Contextualizacion de la industria aeronautica en México
La IAM es, practicamente, un nuevo sector industrial con un crecimiento constante en todos los
rubros econémicos, como en la medicién del Producto Interno Bruto (PIB), para el periodo del 2009
al 2017 se incrementd en un 152%, principalmente en aerondutica civil y comercial (SE, FEMIA,
ProMéxico e INEGI, 2018).
La TAM esta constituida por 330 empresas o unidades econdmicas con las siguientes actividades:
manufactura y ensamble de componentes y aeropartes (80%), Mantenimiento, Reparacion y
Operaciones (MRO, 11%), asi como Ingenieria y Disefio (9%). Crea mas de 50,000 empleos en 18
estados de la Republica Mexicana, efectué exportaciones por 7,164 millones de dolares
estadounidenses y en menos de 10 afios transité del décimo al sexto lugar entre los paises
exportadores para la industria aerondutica de EE. UU (SE y DGIPAT, 2012).
De acuerdo con la SE y FEMIA (2015), la IED durante el periodo de 1999 a 2014 en el sector
aerondutico de México, se evalud en 3,183.7 millones de ddlares estadounidenses, alcanzando el
0,8% del total del PIB, EE. UU fue el pais con la mayor IED en la industria aeronéutica y aeroespacial
mexicana, con 816.8 millones de ddlares estadounidenses y existen 52 empresas estadounidenses
instaladas en México. El segundo pais fue Canad4 con una IED de 791.3 millones de délares
estadounidenses con 6 empresas instaladas (ver tabla 1).
LaIAM tiene ventas con los siguientes paises: EE. UU con un 81%, Francia y Alemania con un 2.8%
respectivamente, a Canadd y Reino Unido con un 2.6%. Los productos y servicios en los que la
industria consolida principalmente sus procesos son presentados en la siguiente tabla (SE y FEMIA,
2015)
Meéxico fue el destino primordial de la inversiones aeronduticas y aeroespaciales de las principales
empresas manufacturas de equipo original (OEM’s Originals Equipment Manufacturing, por sus
siglas en inglés), entre los afios 1990 hasta 2009, se invirtieron en la IAM, 33 mil millones de délares
estadounidenses, en orden descendente prosiguieron China, EE.UU., Rusia y la India (Aerospace
Globalization 2.0, AeroStrategy Managment Consulty, 2009).
De acuerdo con la SE en su Programa Estratégico de la Industria Aeroespacial de la Secretaria de
Economia 2010-2020, la IAM se dirige hacia una tercera etapa, que serd la de transformar y trabajar
sobre el disefio e ingenieria para el ensamble de aviones completos. En los préximos afos, la IAM,
deberd crecer de acuerdo a:

e LaIAM incrementard un 20 % para generar exportaciones superiores a los 9,200

millones de ddlares estadounidenses y recibir inversiones de més de 1,900 millones

de dolares estadounidenses.
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e Crear mis de 50,000 empleos y facturar mds de 7,500 millones de dodlares
estadounidenses en exportaciones con un incremento de un 30% en contenido
nacional.

e México planea tener una plataforma industrial competitiva para ser un centro
tecnoldgico de manufactura aerondutica mundial, y continuar su consolidacién
como uno de los proveedores principales para los fabricantes mas importantes en

el mundo.

Marco teérico de la competitividad, I+D, AT y el ACJ

En la industria aerondutica el estudio de la competitividad, sus origenes y la manera de obtenerla
constituyen la idea fundamental, asi como la [+D y AT. Donde la competitividad se infiere como una
objetividad dindmica, comparativa y emprendedora con las demas empresas, es decir, es una cualidad
de las organizaciones a través del cual consolidan su presencia en una regién, sector o industria para
intensificar su participacién. Por parte de las empresas aeronduticas existe un interés por impulsar
acciones que originen una mejora de la competitividad, entre estas acciones, el establecimiento de
los clusteres ha contado con una muy buena aceptacion. Para ello, se hace un planteamiento tedrico
sobre los conceptos de cldster, competitividad, I+D y AT.

Analisis Claster Jerarquico

De acuerdo a Porter (1990), el concepto de clister hace referencia a la aglomeracién de una actividad
econdmica, considera a una agrupacién de empresas y su equivalente especialidad en determinadas
actividades productivas y que colabora adecuadamente a la competitividad. La percepcién de que
algunas actividades econdmicas alcanzan una serie de beneficios al agruparse geograficamente no es
una aportacion de Porter.

Segin Marshall (1890), existen tres economias primordiales de aglomeracién que alcanzan las
empresas que actian en una industria y se sitdan en una zona geografica: 1) la captaciéon de
proveedores especializados; 2) la apreciacién de trabajadores especializados; y 3) la creacion de una
“atmosfera industrial”, que es donde las ideas de innovacién se comunican entre los agentes
econdmicos locales, lo tdcito es que estas organizaciones no se consiguen si estdn geogrificamente
dispersas.

Otros autores han ahondado en su estudio, lo que ha generado una diversidad de conceptos, entre los
mads influyentes estan el "distrito industrial" de Marshall (1890); el "polo de crecimiento” de Perroux
(1955); el "grupo innovador" de Porter (1990); y el "sistema nacional de innovacién", presentado por

Freeman (1987), Lundvall (1988, 1982) y Nelson (1993), con una variedad "regional" iniciada por
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Cooke y Morgan (1998); un enfoque "sectorial" desarrollado por Malerba (2002); y el "inquilino
principal” presentado por Agrawal y Cockburn (2003), asi como Feldman (2003).

Existen otros investigadores (Martin y Sunley, 2003), que hacen una desarticulacion de los elementos
que constituyen la estructura conceptual y sostienen que, al intentar entender la agrupacién de la
actividad econdmica, se deben incorporar tres magnitudes significativas: los limites industriales, el
alcance geografico y la dindmica socioecondmica que tiene lugar en la aglomeraciéon. La primera
magnitud es importante porque explica que tipos de organizaciones tienen mas probabilidades de
beneficiarse al agruparse en un solo lugar. La segunda investiga la extensién geogréfica del efecto
del cluster: ciudades, areas metropolitanas, provincias, estados. La tltima es critica porque aclara la
serie de relaciones y efectos econémicos que finalmente dan a las empresas agrupadas una ventaja
sobre las empresas no agrupadas, como las externalidades del conocimiento.

Senalan Vila, Ferro y Rodriguez (2000), que los clisteres participan con otras tres facetas esenciales:
1) dimensi6n territorial, donde las empresas estan localizadas en un espacio geografico determinado,
mds 0 menos extenso o proximo; 2) dimension sectorial, las empresas estdn vinculadas a un sistema
de valor industrial especifico; y 3) dimensién cooperativa, las empresas mantienen relaciones de
cooperacion y de complementariedad entre ellas.

Por lo anterior, y haciendo una sintesis de todo lo anterior, el concepto de clister, se define como la
concentracion geografica de empresas e instituciones afines, pertenecientes a un campo especifico,
asociados por caracteristicas comunes y suplementarias entre si (Porter, 1999).

Por el lado de las instituciones, la OCDE (1999), establece que un clister representa una estructura
de agrupacién diferente de la tradicional y no deben de confundirse con otro tipo de agrupaciones
(e.g. asociaciones sectoriales). Por consiguiente, los cldsteres se despliegan verticalmente en la
cadena de valor, donde se engloban con proveedores e industrias auxiliares. Lateralmente, es decir,
horizontal o transversalmente con la tecnologia y otros sectores relacionados. Existen muchos otros
que ademds suelen incluir instituciones publicas, educativas, centros de investigacién, centros
especializados, parques tecnoldgicos, servicios de informacion, de reciclaje y apoyo técnico. La
aportacion del cldster a la competitividad de las empresas se deriva de su contribucién a la mejora
de la ventaja competitiva de las empresas que lo componen, que a su vez, contribuird a la mejora de
la competitividad de la industria, sector o regién en la que se sitda, y esto se debe a las relacione que
surgen entre las organizaciones, al influir positivamente sobre los cuatro vértices que determinan el
diamante o rombo con la que se demuestra la ventaja competitiva. Al concretar los factores a través
de los cuales se produciria la mejora competitiva, podemos citar las tres direcciones basicas de dicho
proceso: 1) Incremento de la productividad: este aumento se produce como consecuencia de la

especializacidn, de la integracion entre las actividades de las empresas participantes y del incremento

839



del poder de negociacién de las mismas, que reduce sensiblemente los costes de transaccidn; 2)
Promocién de la innovacién, consecuencia de una mayor capacidad para percibir nuevas necesidades
de los clientes y nuevas posibilidades tecnolégicas, comerciales o productivas mediante la
investigacion conjunta 3) Creacion de nuevas empresas, fruto de la reduccion del riesgo y las barreras
de entrada junto con la existencia de relaciones establecidas y clientes potenciales para las nuevas
empresas (Porter, 1999).

Destaca Dei-Otatti (1996), que en la actualidad y mds puntualmente entre las empresas pertenecientes
a un cldster, la competencia mas importante no es la competencia en precios, sino la que se produce
como resultado de la capacidad innovadora de las empresas; es decir, la competencia derivada de la
creacion de nuevos productos, el desarrollo de nuevas tecnologias, la deteccion de nuevas
necesidades, las nuevas formas de organizacién y gestion, entre otras. Este tipo de competencia no
excluye el comportamiento cooperativo, sino que son dos conceptos bdsicamente unidos, ya que el
desarrollo de innovaciones no seria posible sin la cooperaciéon de distintas empresas. Por ello,
conseguir el equilibrio entre competencia y cooperacién se convierte en uno de los factores clave
para el éxito de un cluster.

Por ello, hoy en dia, se puede tener en cuenta que una de las principales contribuciones de los
clisteres a la competitividad de las empresas procede de la aceleracion de los procesos de aprendizaje

(Arbonies, 2002).

Competitividad

Las teorias clasicas y neoclasicas del comercio internacional: el mercantilismo, la ventaja absoluta,
la ventaja comparativa, la dotacién relativa con factores de produccién, entre otras son los
fundamentos mds importantes para entender el concepto de competitividad. Debido a la complejidad
y reputacion que envuelve el concepto, se deben de investigar todos los antecedentes en la literatura
tedrica, en la Teoria Keynesiana, la Teoria de la Economia del Desarrollo, la Teoria del
Conocimiento, asf como en la literatura empirica, el Indice Global de Competitividad, los Indices de
Competitividad del Instituto Mexicano de Competitividad, entre otros.

Destaca Porter (1990), que la competitividad incorpora elementos en los niveles nacional, regional y
local en el escenario de una economia mundial, un pais puede incrementar su competitividad cuando
produce sélo los bienes y servicios en los que establezca sus ventajas comparativas.

Segin Bonales, Aguirre y Cortés (2008), hay una falta de acuerdo sobre la interpretacion de
competitividad, la competitividad internacional, frecuentemente se relaciona con una mayor
productividad, dimensionada por la insercién en los mercados internacionales, los flujos de inversién

y los costos unitarios de personal.
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De acuerdo con el Reporte de Competitividad Global (2018), emitido por el Foro Econémico
Mundial (World Economic Forum WEF, por sus siglas en inglés), establece que la competitividad no
es una competicion, ni un juego de suma cero, todas las naciones pueden llegar a ser mas prdsperos,
para lograrlo, los paises deben invertir en recursos humanos y en instituciones para lograr el
desarrollo econémico, la innovacién y nuevas formas del conocimiento, en la medida en que las
condiciones econdmicas, sociales y politicas sean favorables a las organizaciones e instituciones, que
son los principales elementos de la competitividad en las naciones.

El nivel de competitividad de la IAM es el grado en que la industria tiene el potencial de crecer y
producir rendimientos atractivos para la inversion, en las empresas, esta determinada por la capacidad
de planear, manufacturar y comercializar bienes y servicios que sean mds interesantes que los de los
competidores en el mercado.

En esta investigacién y con base en el estudio teérico se determina que los términos que muestran a
las variables, indicadores, factores, causantes o determinantes de la competitividad hacen referencia
ala I+D y AT, asi como a la innovacién, generacion de conocimiento, educacion, mano de obra

calificada, infraestructura, inversion, politicas publicas y sostenibilidad social.

Investigacion y Desarrollo (I+D)

Conforme a la OCDE (1993), la definicién que da explicitamente a la I+D, es un trabajo creativo
realizado en una base sistemadtica para aumentar la existencia del conocimiento cientifico y técnico,
donde se incluye al del hombre, la cultura y la sociedad, para utilizarlo en el cimulo del
entendimiento para crear nuevas aplicaciones. De acuerdo a las normas internacionales de la OCDE,
sugiere que se debe medir I+D de las organizaciones, en lugar de la investigacidn particular, es decir,
son las industrias la que deben ser encuestadas.

La OCDE a través del Manual de Frascati (2002), sugiere dos planteamientos realizables para la I+D,
la primera, indagar sobre una muestra sacada de algunas organizaciones del sector empresarial, y la
otra es tratar de sondear sélo a las empresas que apoyen a la I+D. Se considera a la I+D, como dos
actividades cientificas y tecnoldgicas de enorme valor porque conllevan la creaciéon de un
conocimiento actual, el cual es un elemento esencial para el crecimiento de la sociedad. Los diversos
agentes que interactian con la I+D: los gobiernos, las universidades, las empresas e instituciones
privadas sin fines de lucro, emplean recursos financieros, humanos y materiales, para obtener como
resultado: articulos cientificos, tesis doctorales o patentes, que generan industrialmente nuevos
procesos y productos. En la generacion de conocimiento, la I+D desempefia una posicién
fundamental en el crecimiento econdémico y en la competitividad empresarial, sobre todo en un

entorno internacional marcadamente dindmico como el sector aerondutico. Por lo que, resulta
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indudable la necesidad de medir, analizar y evaluar un sistema de 1+D con el propdsito de determinar
su posiciéon correspondiente a un panorama muy competitivo, y de esta forma impulsar el
funcionamiento eficiente, descubrir los posiciones fuertes y débiles, tomar una decisién y cambiar

de rumbo en la orientacién cientifica o industrial (OCDE, 2003).

Alta tecnologia

Una de las més importantes ventajas que tienen las empresas de la IAM para competir en el mercado
internacional estd directamente relacionada con su potencial tecnolégico. Todas las organizaciones
tratan de intensificarlo, propiciando un entorno econdémico favorable a la innovacién e impulsando
la divulgacién tecnoldgica.

La globalizacién, el avance tecnoldgico, el aumento en las exigencias de los compradores, el
incremento de la competencia, son algunos factores que han coadyuvado a que se produzca la
innovacién y como resultado el cambio tecnolégico. Por lo que en su momento, estos factores hacen
que se realice un cambio obligatorio en la competitividad, de tal manera que aquellas empresas que
no han entendido como llevar a cabo un adecuado cambio, estdn observando que hay una reduccién
en su ventaja competitiva de forma importante. La incorporacién y produccién de innovaciones son
los determinantes que mds han contribuido a la inclusién de los cambios en las empresas y al
sostenimiento de la competitividad, por lo que, actualmente se estd originando una fuerte orientacion
a impulsar la capacidad de la innovacién, y con esto se origina que al integrar también la tecnologia
a sus procesos, las firmas favorezcan una disposicion abierta al cambio y se coloquen mejor en el
mercado internacional (OCDE, 1993).

Destaca Fernandez (1996), que la tecnologia es el conjunto de conocimientos practicos,
correspondientes a la fabricacion de bienes y servicios, que se pueden localizar, ya sea incorporados
en la maquinaria y en la tecnologia incorporada (bienes de capital), o bien expresados en documentos
protegidos por la propiedad intelectual o industrial, asi como de forma implicita en las
organizaciones, o en los individuos. Por otro lado, innovar es transformar las ideas en productos,
procesos y servicios nuevos, o renovados que los compradores valoran.

Resulta conveniente diferenciar los tipos de tecnologia, existe la tecnologia incremental, que hace
mencién a pequefios cambios enfocados a elevar la funcionalidad. Por consiguiente, la tecnologia
radical, son cambios tecnoldgicos que crean nuevos productos o procesos, y que deben de
comprenderse como una evolucién natural de los ya existentes, es decir, una situacién que al utilizar
un principio cientifico nuevo crea una separacion real con las tecnologias anteriores (OCDE, 1993).
Si el lector ha permanecido atento, se habrd dado cuenta de la importancia que tiene los determinantes

I+D y la AT para la competitividad, asi como su relacion entre los conceptos, sin embrago para una
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mayor comprension es necesario profundizar un poco mds entre el trinomio competitividad, I+D y
AT.

Esta ponencia desarrolla un procedimiento estadistico a través del Andlisis Jerdrquico de
Clusterizacion (ACJ), basado en las diferencias significativas entre 56 empresas de la [AM. Primero,
se plantea el marco tedrico y empirico sobre la evidencia actual respecto a la manufactura asociada
alaI+D y AT, asociadas a la competitividad y que en conjunto aporten informacion para explicar la
probabilidad de encontrar una conducta mas que de fabricacidn, sea de innovacién tecnoldgica al
nivel de las empresas, aun en una economia emergente.

El concepto de competitividad ha ocasionado polémica respecto a su alcance, algunos autores lo
plantean como una cuestion de productividad. Porter (1990), subraya que la ventaja competitiva de
los paises es la productividad de la industria en las firmas. Por su parte, Krugman (1994), propone
que la explicacion en el desempefio de cualquier economia nacional estd basada en la competitividad
de los mercados internacionales.

Delgado, Ketels, Porter y Stern (2012), explican que los agrupamientos industriales o cldsteres son
una caracteristica fundamental para el desarrollo de la competitividad y las economias de las
organizaciones, siendo también un factor clave el desarrollo tecnolégico y de innovacién. Los
clisteres favorecen a la competencia en tres amplios sentidos: 1) en el crecimiento de la
productividad de las compaiiias establecidas en ese agrupamiento; 2) en el manejo, direccidn y
movimiento de la innovacién y la tecnologia, las cuales mantienen el crecimiento futuro de la
productividad; 3) en el impulso a la formacién de nuevos negocios, que amplian y refuerzan al
cluster.

Hay una diversidad de estudios que demuestran las actividades de como la I+D refuerzan un rol vital
en la competitividad, en el desarrollo tecnolégico, su relacion directa con la innovacién, y probable
mejora con la productividad y en consecuencia con la tasa de crecimiento econémico. En el andlisis
de la medicién de [+D se evalua los recursos financieros utilizados en ciencia y tecnologia, capital
fisico y capital humano. En consecuencia, la I+D contribuye a desarrollar la ciencia y tecnologia de
la empresa. Del mismo modo, cuando se analiza la AT (Godin, 2001y 2006).

La AT en su relacidn con la competitividad y la I+D, se caracteriza por ser un cimiento en el éxito
de la innovacién tecnoldgica, por la cada vez mds rdpida obsolescencia de los procesos y los
productos, sobre todo en el escenario competitivo actual de los bienes en la industria aerondutica
mundial y el peso especifico que establecen en el comercio internacional, sobre todo con los paises
desarrollados. Dentro del entorno nacional, tener empresas innovadoras significa, aparte de una
mayor competitividad de la economia en su acervo, es también una derrama tecnoldgica hacia los

agentes econémicos (OCDE, 2006).
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El método del Andlisis del Clister Jerdrquico (ACJ) es una herramienta disefiada para detectar
conglomerados, agrupaciones o cldsteres dentro de un cimulo de datos, y puede utilizar variables,
tanto de tipo cualitativo, como cuantitativo. El procedimiento de agrupamiento o clusterizacion se
origina al separar progresivamente cada objeto en un cldster y formar nuevos, en cada etapa del
andlisis, los objetos que son separados se expanden de tal forma que combina a los dos clisteres mas
préximo (Marin, 2008).

De acuerdo a Saaty (1980), la regla basica para cualquier agrupacion es la distancia, los clisteres que
estén cerca uno del otro perteneceria al mismo conglomerado, y los que estén lejos uno del otro
pertenecerdn a diferentes clisteres. Los agrupamientos dependen de los siguientes factores: 1) El
método del cluster especifica las reglas para la formacién del cldster. Al calcular la distancia entre
dos clusteres, se utiliza el par de objetos mds cercano entre ellos o el par de objetos mas alejados; 2)
La férmula esta definida para el célculo de la distancia. Existe la medida de distancia Euclidea, que

calcula a la distancia como una linea recta entre dos clisteres3).

e Para igualar el efecto de las variables medidas sobre diferentes escalas se puede hacer una

estandarizacion.

El método seleccionado para determinar el niimero de clusteres y analizar las caracteristicas de cada
uno, es el de Ward. Este procedimiento permite analizar a los conglomerados en funcién de las
caracteristicas similares y que se formen grupos independientes, denominados conglomerados en
funcién de una serie de variables, el método jerarquico de Ward es una herramienta que minimiza a
las varianzas, en este caso distancias y genera clisteres con mayores similitudes (Vila-Bafios, 2014).
Para aprovechar la clasificaciéon. Ordenamiento y distribucidn de los procesos, los espacios y los
objetos, el andlisis de los conglomerados jerdrquicos, junto con los dendrogramas son ticticas
metodoldgicas que trabajan con una serie de razonamientos, entre los que destaca, cuando la
investigacién es afectada por distintos procesos que obligan a considerar multiples variables, y
considerar procesos de andlisis multivariante con el objetivo de localizar el efecto que se tiene tanto
en el procedimiento, como con los objetos que estdn inmersos en ellos, El resultado del ACJ y el
dendrograma es el de proporcionar un método que estime los datos multivariantes, tome decisiones
de como procesar la informacién utilizable, en particular para construir la clasificacién o tipologia
principal que surjan de los procesos analizados, asi como llevar a cabo interacciones entre un nimero
elevado de variables, ya sean cualitativas, como cuantitativas, en donde puede existir una cantidad
alta de casos, organizar los datos o territorios en grupos de observacion relativamente mds pequeios,

con el objetivo de separar a los procesos y con esto facilitar la interpretacion, también distribuir
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diferentes criterios para el agrupamiento del clister, ya se trate de empresas, productos, procesos,
entre otros, de tal manera que cada cludster este estructurado segun el criterio de jerarquizacién, con
este procedimiento se crean agrupamientos que consigan una descripcion de las tipologias y
categorias, tanto el ACJ, como los dendrogramas se pueden realizar en la mayoria de paquetes

estadisticos, para esta investigacion se utiliza el SPSS (Marin, 2008).

Metodologia

La investigacion empirica estd apoyada en la aplicacién de un cuestionario a 56 empresas de la IAM
distribuidas en toda la Republica Mexicana, la consulta fue aplicada por medio de una plataforma de
internet a los empresarios, gerentes generales, gerentes administrativos y gerentes de planta, y se
calific6 con una escala tipo Likert. Para identificar a todas las empresas aeronduticas y aeroespaciales
de México, se tomé como como base al Plan Nacional de Vuelo de la Industria Aeroespacial
Mexicana Mapa de Ruta (Secretaria de Economia y ProMéxico, 2015). Para calcular la muestra, para
evaluar la muestra, se aplica la férmula para poblaciones finitas, el nivel de confianza fue del 95%,
el tamafio de la poblacién es de 290 empresas y el error de estimacién es del 0.05, el resultado
obtenido para el tamafio de la muestra fue de 59, las empresas que respondieron la encuesta fueron
56, por lo que la respuesta a la encuesta, se debe reconocer como una muestra representativa y
significativa.

LaIAM, como se ha mencionado anteriormente, realiza un papel de importancia central para el éxito
en el desarrollo econémico del pais. Por esta razon, el andlisis de la competitividad, la I+D y la AT
de las empresas proporciona informacion comparativa valiosa para la estrategia comercial, asi como
en identificar los determinantes mads eficientes para determinar la posiciéon competitiva de las
empresas.

El cuestionario final que cuenta con un total de 85 preguntas, distribuidas en 13 divisiones:

I. Innovacién del producto; II. Innovacién de los procesos; III. Innovacién de proceso externa; I'V.
Costos; V. Recursos humanos; VI. Mdquinas y técnicas; VII. Organizacién; VIII. Acceso a la
informacién, cudles son las fuentes de informacion con las que cuenta la empresa y que decisiones
sobre tecnologia estdn basadas en las fuentes de informacion; IX. Produccion; X. Producto; XI.
Sistemas de comercializacion; XII. Promocién; y XIII. Servicio de venta y post-venta.

El resultado del coeficiente Alfa de Cronbach, es un resumen del procesamiento de casos, donde se
valida que fueron procesadas todas las empresas, sin excluir a ninguna. El valor total del instrumento
que fue 0.974, por lo que para esta investigacion, el coeficiente es mayor a 0.9, y se establece en la
categoria de excelente. El nimero de elementos corresponde al nimero de preguntas consideradas

en el instrumento.
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Anélisis de resultados
En este apartado se explica la aplicacién del ACJ derivado de los pasos que se han determinado a lo
largo del articulo. Por lo que se muestran y examinan los resultados obtenidos en campo y gabinete,
con una interpretacién a través de los andlisis estadisticos, incluye las tablas de distribucién de
frecuencias, junto con las matrices de correlaciéon y determinacidn, asi como los gréficos de
correlacién con el objetivo de conocer si la [AM es competitiva.
Para interpretar los resultados del ACJ, utilizando el Método de Ward se emplea el grafico del
dendrograma del programa SPSS V.22, con la ayuda de este esquema se logran identificar a las
empresas, o llamados casos, donde se considera el tamafio de la muestra y se les clasifica en clusteres.
Es importante establecer la relacion de las empresas que se les va hacer la clasificacién por grupos,
considerando las caracteristicas principales que las distinguen. Se analizaron los datos estandarizados
de las dos variables independientes consideradas: [+D y AT de las 56 empresas estudiadas, para
calcular la separacién entre empresas se empled la distancia euclidiana al cuadrado (ver grafica 1).
Se localizaron cinco clisteres: I) Empresas: 1, 2,4, 7, 8, 10, 17, 18, 20, 26, 28, 30, 33, 34, 35,
38,40, 44,45, 46,47, 48, 50, 56; II) Empresas: 3, 5,9, 12, 15, 19, 24, 25, 29, 31, 36, 53; III) Empresas:
6, 43; IV) Empresas: 11, 13, 14, 16, 21, 22, 23, 27, 32, 37,42, 51, 54; y V) Empresas: 41, 49, 55.

Grifica 1. Dendrograma

1 (€]

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la investigacion de campo y el programa
SPSS
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Para el andlisis e interpretacion de los coeficientes de correlacion se examinan los resultados de los
cinco clusteres. El cldster 1 presenta el mayor nimero de empresas dentro del ACJ con un total de
24 empresas y es ademas el que muestra la mayor correlacién entre la competitividad y la I+D.

La correlacion de Pearson entre la competitividad y la variable I+D en el cluster 1, el valor observado
es de 0.550, es decir, los coeficientes son estadisticamente significativos, y se observa una correlacion
positiva moderada. La correlacion entre la competitividad y AT, se tiene un valor de 0.411 con una

correlacién positiva media (ver tabla 1).

Tabla 1. Matriz del coeficiente de correlacion de Pearson claster 1

Variables L. Innovacién y Desarrollo | II. Alta Tecnologia | I1I. Competitividad
I. Innovacién y Desarrollo 1.000 0.626 0.550
II. Alta Tecnologia 0.626 1.000 0.411
1. Competitividad 0.550 0.411 1.000

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la investigacion de campo y el programa SPSS

Para el cldster 2, donde se presentan 12 empresas, muestra una correlacién entre la competitividad y

la I+D de 0.567, siendo una correlacién positiva moderada. Por otro lado, la competitividad y la AT,

se tiene un valor de 0.196, se observa una correlacion positiva débil (ver tabla 2)

Tabla 2. Matriz del coeficiente de correlacion de Pearson para el clister 2

Variables I. Innovacién y Desarrollo | II. Alta Tecnologia | III. Competitividad
I. Innovacién y Desarrollo 1.000 - 0.205 0.567
II. Alta Tecnologia - 0.205 1.000 0.196
III. Competitividad 0.567 0.196 1.000

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos de la investigacion de campo y el programa SPSS

La correlacion del clister 3, que presenta un total de 2 empresas, la competitividad y la I+D de 1.000,
siendo una correlacién positiva alta, pero no hay una medicién de los coeficientes y no se demuestra
si son estadisticamente significativos. Por el contrario, la correlacién entre la competitividad y la

variable Alta Tecnologia, tiene un valor de — 1.000, por lo que es una correlacion negativa (ver tabla

3).

Tabla 3. Matriz del coeficiente de correlacion de Pearson para el clister 3

Variables I. Innovacién y Desarrollo | II. Alta Tecnologia | III. Competitividad
I. Innovacién y Desarrollo 1.000 - 1.000 1.000
II. Alta Tecnologia - 1.000 1.000 - 1.000
III. Competitividad 1.000 - 1.000 1.000

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la investigacién de campo y el programa SPSS
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El cluster 4 estd integrado por 15 empresas, muestra una correlacion entre la competitividad y la I+D

de 0.213, siendo una correlacion positiva débil. La correlacion entre la competitividad y la AT, tiene

un valor de 0.300, por lo que es una correlacion positiva débil (ver tabla 4).

Tabla 4. Matriz del coeficiente de correlacion de Pearson para el cliister 4

Variables

I. Innovacién y Desarrollo

II. Alta Tecnologia

III. Competitividad

I. Innovacién y Desarrollo 1.000 0.840 0.213
II. Alta Tecnologia 0.840 1.000 0.300
III. Competitividad 0.213 0.300 1.000

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la investigacién de campo y el programa SPSS

El claster 5 presenta un total de 3 empresas, se considera una correlacién entre la competitividad y la

I+D de -0.419, siendo una correlacién negativa media, en el caso de la competitividad y la A, tiene

un valor de -0.079, por lo que es una correlacién negativa muy débil (ver tabla 5).

Tabla 5. Matriz del coeficiente de correlacidon de Pearson para el clister 5

Variables

I. Innovacién y Desarrollo

II. Alta Tecnologia

III. Competitividad

L. Innovacién y Desarrollo 1.000 0.939 -0.419
II. Alta Tecnologia 0.939 1.000 - 0.079
III. Competitividad -0.419 -0.079 1.000

Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la investigacion de campo y el programa SPSS.

Continuando con el Método de Ward, se presentan las gréficas de correlacién para el clister 1, esté

método expone que la pérdida de informacién que se produce al integrar a las distintas empresas en

clisteres puede medirse a través de la suma total de los cuadrados de las desviaciones entre cada

punto (empresa) y la media del clister en el que se integra, para que el proceso de clusterizacién

resulte éptimo (ver graficas 2 y 3).
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Grafica 2. Dispersién variable I+D y Competitividad clister 1
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la investigacién de campo y el programa SPSS

Grafica 3. Dispersion variable Alta Tecnologia y Competitividad cldster 1
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Fuente: Elaboracién propia con datos obtenidos de la investigacidon de campo y el programa SPSS

Se observa en los diagramas de dispersion una correlacion positiva, pero no perfecta, la nube de

puntos es alargada, es decir, apunta a una recta ascendente.
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Conclusiones

La TAM necesita madurar a las empresas que se mantienen en la manufactura, ensamble de
componentes y aeropartes con el objetivo de que participar en la innovacién tecnoldgica con la
informacién obtenida en el apartado anterior, permite confirmar que las caracteristicas de las 56
empresas aeronduticas si obedecen a las de un conglomerado industrial, con cinco clisteres. El
crecimiento industrial de esta industria es considerado un elemento importante en el desarrollo
econémico del sector secundario del pais.

Las variables e indicadores son consistentes, y se dirigen a la actividad econémica de la industria, sin
embargo, y como se menciond anteriormente las empresas de la [AM estdn orientadas a la fabricacion
de piezas y de bajo nivel y poca especializacién, esto difiere con las industrias aeroespaciales y
aeronduticas que laboran en los paises desarrollados, se puede encontrar en la IAM, excepciones como
los clisteres de Baja California, Querétaro y Sonora con la manufactura de arneses y componentes
eléctricos y electrénicos, no obstante, la mayoria de las empresas se ubican en el escalafén inferior
de los etapas productivas, donde s6lo se producen piezas para las industrias en el extranjero, que son
las que producen los sistemas y elementos mds complejos para la aeronave completa.

Existen otros estudios precios y demuestran que los resultados son similares a los encontrados en esta
investigacién, y se advierte que las actividades dirigidas hacia la innovacién y la derrama
tecnoldgicas, asi como la internacionalizacion estdn débilmente relacionadas, por lo que se debilita el
concepto de que el clister se asocia con la alta competitividad.

Por lo anterior, se deduce que la IAM atin no se encuentra lista para armar una aeronave mexicana, a
pesar de ello y de acuerdo a la investigacién no se puede negar que la dindmica y el impulso de las
empresas hacia mejorar todos los procesos, actividades, capacitacion, certificacion, entre otros, es un
proceso obligatorio e ineludible. Se ha progresado mucho en los tdltimos 15 afios en todos los espacios.
Es un reto, pronosticar el curso que seguira el lograr un cambio para que las empresas den el salto
hacia la innovacién y alto valor agregado, empero las expectativas de las empresas OEM s son muy
elevadas y de cumplirse ofrecera mayor inversion para que se logre que la fabricacién en México de

una aeronave completa.
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