Fideicomiso para el Desarrollo

Regonal et Sur erte Analisis de CGV para la definicion de una
estrategia selectiva de atraccion de IED
en laregion SSE

Nota de trabajo # 5 :
Las CGV en la industria aeroespacial

1. Laindustria aeroespacial

La industria aeroespacial agrupa dos industrias —aeronautica y espacial-ligadas entre si
en su desarrollo y estructura empresarial, a raiz de su estrecha relacion con el gasto en
defensa nacional por parte de los EEUU y de los paises europeos. Muchos productos
desarrollados inicialmente con fines militares y con importantes subsidios por parte de
los gobiernos de esos paises tuvieron ulteriormente usos y aplicaciones civiles.

La industria aeronautica comprende los siguientes segmentos de mercado:

e Aeronautica comercial (aviones para el transporte de pasajeros con mas de 100
asientos y dos pasillos);

e Aerondutica regional (aviones con menos de 100 asientos y un solo pasillo);

e Aeronautica general, que agrupa los jets ejecutivos y los aviones pequefios de
uso recreativo o deportivo;

e Helicopteros.

La industria espacial, surgida en la segunda post-guerra mundial en un contexto de la
guerra fria, en los EEUU, la Unidn Soviética y algunos paises europeos, para la
produccion de misiles, se reorientd en los afios sesenta hacia la produccion de
plataformas espaciales y satélites de gran tamafio y peso y de propulsores con potencia
suficiente como para ponerlos en érbita. Sin embargo, en afios recientes se desarrollo
un nuevo segmento de mercado enfocado a poner en Orbita micro o nano satélites de
oOrbita estacionaria destinados a la observacion de la Tierra, en el que los paises en
desarrollo estan en condiciones de participar.

! Héctor Ferreira, 24/05/2021
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2. Principales caracteristicas y tendencias de evolucion de la

industria aeronautica 2
Entre las caracteristicas de la industria aeronautica destacan rendimientos de escala
crecientes, altos costos de entrada, estructura de mercado oligopdlica y fuerte apoyo
gubernamental, entre otras razones por su estrecha vinculacion con la defensa
nacional.

El aprendizaje tecnologico y de gestion en esta industria tiene costos elevados en la
medida en que diferentes subsistemas y equipos de produccion requieren ser
entendidos y administrados, probados a lo largo de afios y certificados en diferentes
paises. El control de calidad es obligatorio para las empresas aeronauticas asi como
para sus proveedores. El desarrollo de producto insume afios (entre cinco y diez afios)
y constituye una de las principales barreras a la entrada de nuevos participantes en la
industria.

Por las mismas razones, los gobiernos de muchos otros paises, desarrollados y en
desarrollo, apoyaron en algin momento la produccion de aviones comerciales y/o
militares. Este fue el caso de Argentina, Australia, Austria, Bélgica, Checoeslovaquia,
Dinamarca, Egipto, Espafa, Finlandia, Holanda, Hungria, India, Indonesia, México,
Pakistan, Polonia, Rumania, Suecia, Suiza y Ucrania. Pocos de estos paises todavia
producen aviones.

A patrtir de los afios ochenta del siglo pasado, la evolucién de la industria aeronautica
ha sido marcada por tres tendencias principales: concentracion, outsourcing e
internacionalizacion.

2.1 Concentracion empresarial

Las empresas aeronauticas requieren alcanzar una masa critica para poder sobrevivir a
las crisis recurrentes en la industria y asumir los altos costos de aprendizaje, los
crecientes gastos de investigacion y desarrollo y el establecimiento de una red mundial
servicios de venta y de atencién a clientes.

Algunas grandes empresas habian prevalecido en la industria aerondutica después de
la Segunda Guerra Mundial. Esta tendencia se intensificd a partir de los afios sesenta.
En los EEUU el nimero de empresas aeronauticas se redujo considerablemente en los
afos sesenta y en forma mas aguda en los noventa. Solo cuatro empresas productoras
de aviones militares permanecieron (Lockheed Martin, Raytheon, Northrop Grumman y
General Dynamics) mientras que Boeing fue la Unica empresa sobreviviente en la
produccion de aviones civiles grandes. En Europa Airbus es la Unica empresa que

® Niosi y Zeghu (2010)
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desafia actualmente el dominio de Boeing en el mercado de aviones grandes (mas de
100 asientos).

A mediados de los afios noventa, ocho empresas manufacturaban todavia aviones
regionales. En la actualidad s6lo Bombardier y Embraer compiten en este segmento.
BAE y Saab salieron del mercado; Beech / Raytheon se focalizaron en el segmento de
jets de negocios; Fairchild, Dornier y Fokker quebraron.

La produccién de motores a reaccion estd compartida por tres empresas americanas
(GE Aircraft Engines, United Technology Corporation (Pratt & Whitney y Engine
Alliance) y otras tres europeas (Rolls-Royce, SNECMA e International Aero Engines. En
conjunto los proveedores principales de motores para la industria aeronautica se limitan
a ocho empresas americanas y seis europeas.

Las dos empresas productoras de aviones grandes y sus proveedores de primer nivel
generan mas de un 85 % de la produccion aeronautica mundial.

2.2 Outsourcing y reestructuracion de las cadenas de valor empresariales
El outsourcing es la segunda tendencia principal en la evolucion de la industria
aeronautica a partir de los afios ochenta.

La desregulacién y la privatizacion de la industria de transporte aéreo hacia fines de los
afos setenta tuvieron como consecuencia que las aerolineas norteamericanas se
volvieran en grado sumo sensibles a cuestiones de costo y precio. Por afiadidura, el fin
de la Guerra Fria se tradujo en importantes reducciones de los programas de defensa
aeroespaciales. Estos cambios forzaron una reestructuracion de la industria
aerondutica.

Las fusiones y adquisiciones eran necesarias pero no suficientes para adaptar la
industria a estas condiciones nuevas y particularmente exigentes. En consecuencia,
desde los afios ochenta, las empresas manufactureras norteamericanas buscaron
focalizarse en sus negocios bésicos (disefio, desarrollo e integracion de sistemas) y
transfirieron los subsistemas no esenciales a sus proveedores. A partir de los afios
noventa, las empresas europeas siguieron la misma trayectoria.

En una primera etapa, las grandes empresas manufactureras de aviones siguieron el
ejemplo de la industria automotriz e introdujeron en forma progresiva en sus practicas
de gestion los principios del modelo de produccion ajustada originado en Toyota. En
este periodo la preocupacion fundamental en las grandes empresas era la definicién de
su negocio. Desde una perspectiva estratégica centrada en la focalizacion en sus
actividades nucleo, procedieron a desinvertir en actividades no fundamentales y
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periféricas, comprar y fusionar otras empresas susceptibles de reforzar sus
capacidades nucleo y seleccionar proveedores confiables para el outsourcing de
negocios no centrales para ellas, pero estrechamente vinculados con los que si lo eran.

Presionadas por la necesidad de reducir costos, en una segunda etapa las grandes
empresas buscaron racionalizar sus cadenas de suministro reduciendo el nUmero de
sus proveedores. Las grandes empresas aeronauticas no solo limitaron sus relaciones
a pocos proveedores de primer nivel, sino que también incitaron a éstos a adoptar una
estrategia similar con respecto a sus respectivas cadenas de proveeduria.

Como resultado de este proceso, los proveedores de primer nivel asumieron en forma
creciente responsabilidades compartidas con respecto a la innovacion, la flexibilidad y
la fortaleza de las empresas aeronauticas, desplazandose desde el desarrollo y
produccion de componentes individuales hacia el de médulos o subsistemas completos.

2.3 Internacionalizacion y globalizacion de las cadenas de valor
empresariales

La internacionalizacion ha sido la tercera tendencia principal en la evolucién de la

industria aeronautica a partir de los afios ochenta.

Desde la perspectiva de las empresas aeronauticas, el principal factor impulsor de la
internacionalizacion ha sido el incremento constante de los costos de desarrollo de sus
productos, que pueden: (i) representar hasta un 25 por ciento de los costos totales; (ii)
insumir entre 5 y 10 afios en realizarse; y (iii) tardar entre 10 y 18 afios en recuperarse
una vez iniciada la produccion del avién. En estas condiciones ninguna empresa
aeronautica puede mantenerse en la carrera tecnoldgica sin apoyo por parte de los
gobiernos de sus paises. Estos apoyos ascendieron en 2001 a un 41 % de los costos
de I&D en el caso de la industria aeronautica europea y a 48 % en el caso de la
industria aeronautica norteamericana. El acceso a financiamiento o a infraestructura
industrial, otorgado por parte de gobiernos extranjeros, también fue un factor clave en la
internacionalizacion sostenida de la produccion aeronautica.

Las fases de esta internacionalizacion de la industria aeronautica habrian sido las
siguientes:

e Hasta los afios cincuenta, la empresas aeronauticas manufacturaban sus
aviones exclusivamente en sus paises.

e En los afios sesenta se llevaron a cabo algunas colaboraciones internacionales
entre paises europeos, con fracasos y éxitos a partir de los cuales los paises
europeos aprendieron a trabajar juntos y generaron en los afios setenta el Unico
consorcio internacional capaz de desafiar la supremacia de Boeing.
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e En los afios ochenta tuvo lugar una tercera fase de cooperacién de alcance
mundial en la industria aeronautica, en el segmento de produccioén de motores,
MAas que entre las empresas aeronauticas. Algunas iniciativas de cooperacion
entre las empresas aeronduticas norteamericanas y europeas fracasaron. En los
afos noventa, la competencia entre Boeing y Airbus se transformé en una
agresiva guerra comercial.

e En los afios dos mil, una nueva fase de internacionalizacion de la industria
aeronautica fue impulsada por un creciente interés de las empresas lideres en
empresas productoras no tradicionales en paises de bajo costo, con el apoyo
sustantivo y sostenido de los respectivos gobiernos. En ese periodo las grandes
empresas aeronduticas de EEUU y Europa generaron alianzas estratégicas y
contratos de riesgo compartido con empresas de otros paises.

Otro mecanismo importante de internacionalizacion fue el relativo a los acuerdos de
contraprestacion ("offset agreements”) entre las empresas aeronauticas y las aerolineas
mediante los cuales la empresa aeronautica otorga beneficios complementarios
respecto a la compra de los equipos. Los acuerdos de contraprestacion se concretan a
través de multiples componentes, tales como subcontratacidn de empresas extranjeras,
transferencia de tecnologia, co-produccion con aliados extranjeros, IED, entrenamiento
o licencias de produccion.

3. Las cadenas de valor en la industria aeronautica 3

3.1 Configuracion funcional de las cadenas de valor
Al adoptar modelos de riesgo compartido, las empresas aeronauticas transitaron desde
un modelo de gobernanza basado en el mercado hacia uno de caracter relacional.

Los proveedores de primer nivel deben contar con la capacidad para identificar y
administrar sus propias cadenas de suministro, integradas por proveedores de niveles
inferiores, asi como para para administrar sus inversiones en sistemas de 1&D.

Algunas capacidades de disefio y manufactura son transferidas a proveedores de
segundo nivel, con los requerimientos correspondientes en materia de calidad y precio.

Los proveedores de niveles inferiores son responsables de la produccion de
componentes de menor valor agregado, utilizados en los sub-ensambles y abastecen
estos componentes con base en especificaciones definidas por los proveedores de
primer nivel.

* Bamber y Gereffi (2013)
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Como resultado de los modelos de riesgo compartido adoptados por las empresas
aeronauticas, el numero de sus proveedores de primer nivel se ha reducido
significativamente. Los elevados costos de administracion indujeron también a las
empresas de nivel 1 a reducir el nimero de sus proveedores, incrementando su presion
sobre los proveedores de segundo, tercero y cuarto nivel para consolidar e incrementar
sus capacidades. Esta evolucion de las relaciones entre las empresas aeronauticas y
sus proveedores incrementd las barreras a la entrada de nuevos proveedores de estos
niveles en las cadenas de valor de la industria aeronautica.

Cuadro

Configuracion funcional de las cadenas de valor en la industria aeronautica

Tipo de empresa

Descripcién

Ejemplos de productos

Empresa aeronautica

Es responsable del disefio, el
ensamble y la integracion de
sistemas de los aviones

Aviones terminados

Proveedores de nivel 1

Son responsables de la
integracion de los subsistemas
principales, tales como los
electrénicos (“avionics”),
propulsion y partes de las
aeroestructuras

Aeroestructuras, Sistemas de
propulsion (turbinas), sistemas
electrénicos aeronauticos, trenes
de aterrizaje.

Proveedores de nivel 2

Son responsables de la
integracion de sistemas
menores, tales como partes de la
aeroestructura, turbinas y
dispositivos electronicos
(“avionics”), alerones, cajas de
tren de aterrizaje.

Componentes de sistemas
electrénicos (hardware y
software) alerones,
contenedores y puertas de los
trenes de aterrizaje.

Proveedores de nivel 3

Manufactura de componentes
especificos de la industria
aeronautica para los
subsistemas

Circuitos integrados, bombas
hidraulicas, motores eléctricos,
controles.

Proveedores de nivel 4

Proveeduria de componentes
genéricos de bajo valor
agregado.

Pistones, anillos, remaches.

3.2 Acercamiento a dos tipos de actividades susceptibles de ser atraidas al

SSE

a. Sistemas electronicos aeronauticos (“avionics”
Los sistemas electronicos aeronauticos ("avionics") representan aproximadamente un
11 % del valor total de un avién. Incluyen el hardware y el software que controlan las
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funciones de vuelo, la navegacion, las comunicaciones, asi como las operaciones y el
monitoreo del vuelo.

Las actividades principales (etapas) en la produccion de sistemas electronicos
aeronauticos son el disefio y desarrollo, la verificacion y validacion, el desarrollo de
instrumentos, ingenieria de apoyo y mantenimiento.

En la medida en que en EEUU la regulacion requiere que la verificacion y la validacion
sean realizadas por otros programadores que los que hayan disefiado los sistemas, los
desarrolladores de sistemas electronicos aeronduticos asumen normalmente el disefio y
desarrollo y subcontratan la verificacion y validacion.

La verificaciébn debe asegurar que los requerimientos del software sean implementados
correctamente. El software debe ser probado y analizado para asegurar que no sélo se
desempefia de acuerdo con sus especificaciones, sino también que no incluya
operaciones no previstas. Pruebas adicionales se realizan cuando el software se integra
con el hardware y es validado en el sistema electrénico mas amplio. En los sistemas
criticos en los que una falla es inaceptable, la verificacion puede tener un valor mayor
que el disefio y desarrollo.

El precio, el tamafio, la funcionalidad y la compatibilidad con otros sistemas son los
factores mas importantes considerados por los compradores al seleccionar a los
vendedores de sistemas electronicos aeronauticos.

Los tres mayores integradores de sistemas electronicos aeronauticos son Honeywell,
Rockwell Collins y Thales. Otros integradores de sistemas aeronauticos son GE
Aviation, Goodrich (UTC) y Sagem DS.

El software de los sistemas electronicos aeronauticos es el elemento clave en la
integracion de los multiples sistemas de hardware utilizados en los aviones entre ellos y
con los sistemas de control de trafico aéreo en tierra.

Entre los proveedores de software incorporado (“embedded software”) que trabajan con
los integradores antes aludidos destacan Esterline, Wind River Systems Inc y Green
Hills Software. Sin embargo, las empresas de software incorporado son en su mayoria
pequefias y atienden distintos mercados finales.

b. Mantenimiento, reparacion y revision general (MRO)

El mantenimiento de los aviones representa una parte significativa de su costo. Es un
segmento importante del mercado aeronautico, en el que compiten las aerolineas,
proveedores de servicios especializados ("third party suppliers”) y las empresas
aeronauticas.
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Las grandes aerolineas como Air France, Iberia y Lufthansa cubren los costos de las
capacidades establecidas internamente en materia de mantenimiento ofreciendo sus
servicios a otras aerolineas, mientras que muchas aerolineas pequefas, sobre todo las
que ofrecen servicios de bajo costo prefieren subcontratar esta funcidon intensiva en
capital a proveedores especializados, para minimizar sus costos.

En el pasado, los proveedores especializados operaban frecuentemente bajo acuerdos
de licencia con las empresas aeronauticas para el mantenimiento y reparacion de
componentes y subsistemas. Sin embargo a partir de los aflos noventa las propias
empresas aeronauticas ingresaron a este segmento en el marco de un modelo de
negocios orientado al servicio completo.

El volumen del transporte aéreo, determinado por la magnitud de las flotas que operan
en distintas regiones y las proyecciones de su crecimiento, es el factor mas importante
considerado en la expansion de los servicios de mantenimiento. Las consideraciones
geograficas son cruciales en la globalizacion de estos servicios de mantenimiento,
reparacion y revision general (MRO por sus siglas en inglés).

Las empresas que los proveen requieren tener grandes instalaciones en éareas de
trafico claves, en la medida en que resulta costoso hacer volar los aviones a
localizaciones lejanas para operaciones de mantenimiento que requieren sélo de
algunas horas hombre.

Al mismo tiempo las localizaciones caracterizadas por su bajo costo, mano de obra
calificada y desempefio de alta calidad son también importantes para tareas menos
sensibles a la distancia, como el mantenimiento de componentes y las tareas de
mantenimiento mas intensivas.

Atendiendo a estas consideraciones geograficas y utilizando preferentemente
ubicaciones de bajo costo, muchas de las empresas proveedoras de servicios MRO han
establecido redes globales para atender las necesidades de multiples clientes.

Las operaciones de MRO comprenden mantenimiento pesado, revision general de
motores y de componentes, mantenimiento de linea, mantenimiento de sistemas
electrénicos, asi como las operaciones de redisefio y acondicionamiento (“retrofit”) de
los aviones. Las operaciones de mantenimiento y reparacion de motores representan la
mayor parte del gasto en MRO.

Las empresas de servicios de MRO pueden especializarse en un tipo de mantenimiento
—p.e., motores o sistemas electronicos— o bien, ofrecer un servicio integrado.
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La ubicacién en un mismo lugar de firmas de MRO con capacidades complementarias
puede mejorar la ventaja competitiva del conjunto. Asi por ejemplo, Singapur se ha
transformado en el proveedor lider de servicios de MRO en la region Asia-Pacifico,
gracias a la presencia de empresas aeronauticas y de proveedores especializados en
sistemas electronicos, motores y mantenimiento de aeroestructuras, asi como en la
manufactura de componentes.

En América Latina, las grandes aerolineas han preferido asumir internamente las
operaciones de MRO. Por otra parte, la consolidacion de la industria aeronautica
regional, provocada por la quiebra o la fusion de algunas de las empresas, ha reducido
la demanda de servicios de MRO proporcionados por proveedores especializados. Al
contraerse la demanda de sus servicios en este mercado regional, los proveedores
especializados tuvieron que hacer inversiones significativas en infraestructura,
certificacién y entrenamiento para poder prestar sus servicios a las flotas mayores de
aerolineas basadas en los EEUU.

En los afios 2000, en El Salvador, surgio y se consolidd la empresa Aeroman como un
importante proveedor especializado, con capacidad para atender 11 aviones
simultdneamente en instalaciones de Ultima generacion.
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Cuadro
Actividades de servicios de MRO

Tipo de MRO Descripcion de la Patron de localizacidn Empresas
actividad

Mantenimiento pesado | Desarmado de los Localizaciones AAR Corporation
componentes especializadas de bajo SR Technics
principales del avion costo, globales y ST Aerospace
para inspeccion regionales
detallada y reparacion

Revision general de Comprende desde Localizaciones Lufthansa

motores revisiones rutinarias especializadas de bajo Technique
hasta reparaciones costo, globales Rolls Royce
mayores GE Aviation

Revision general de Comprende la revision Localizaciones Hawker Pacific

componentes general de aquellos especializadas de bajo Aerospace
componentes no costo, globales APPH
comprendidos en los Ameco

servicios de
mantenimiento pesado

Mantenimiento de linea

Mantenimiento de
rutina inspeccion
frecuente para asegurar
una operacion segura,
asi como reparaciones
menores de acuerdo
con publicaciones de las
empresas aeronauticas

Operaciones que
insumen pocas horas de
trabajo, realizadas
localmente en los
“hubs” aeroportuarios

Scandinavian
Aircraft Maintenance
SIA Engineering

Sistemas electrénicos
aeronauticos

Las empresas
especializadas en MRO
de estos sistemas se
dedican al
mantenimiento general
de los sistemas
electrénicos del avidény
sus componentes
asociados

Localizaciones
especializadas de bajo
costo, globales

Honeywell
Selex
Galileo Global

Redisefio y conversion

Redisefio y conversion
de los aviones de
pasajeros en aviones de
carga

Localizaciones
especializadas de bajo
costo, globales

Aeronautical Engineers
Airbus
Haeco

10
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4. Laindustria aeroespacial en México *

4.1 Industria aeronautica

a. Exportaciones

Las exportaciones de la industria aeronautica establecida en México en el afio 2019
fueron estimadas en 9 mil 500 millones de doélares, habiéndose incrementado en un 265
% con respecto a las de 2007 que tuvieron un valor de 2 mil 600 millones de délares.’

Grafica
Exportaciones de la industria aerondutica establecida en México 2007-2019
(miles de millones de ddlares)
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* Estimacic’)n_
De las exportaciones de la industria aeronautica establecida en México en 2018, un

80.7 % tuvieron como destino los EEUU, 4.7 % Canada, 3.5 % Francia y 3.2 %
Alemania.

b. Produccion manufacturera
De acuerdo con trabajos realizados por la Direccion General de Industrias Pesadas y de
Alta Tecnologia (DGIPAT) de la Secretaria de Economia, reportados en el Programa

* Secretaria de Economia (2017)

> El Financiero, 19/12/2019. Declaraciones del entonces Director General de la Federacién Mexicana de la Industria
Aeroespacial (FEMIA) https://www.elfinanciero.com.mx/empresas/sector-aeroespacial-de-mexico-levanta-el-
vuelo-exportara-9-mil-500-mdd
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Estratégico 2017, tienen lugar en México procesos de ensamble y manufactura de los
siguientes tipos productos de la industria aeroespacial:®

e Componentes electronicos y eléctricos. Conectores, cables eléctricos, de fibra
Optica y coaxial, sistemas auxiliares, sensores y capacitores, semiconductores
convertidores, sistema de entretenimiento, sistema de telecomunicacion,
termografos potenciometros, circuitos electronicos integrados, conductores
medidores de combustible, relevadores, fuentes de poder, interruptores, radares
equipo de frecuencia, avionica.

e Partes para motor. Anillos, alabes, sellos de alta precision, aros metélicos, barras
de metal, coples, corazas, cubiertas (sistemas de propulsion), ductos,
protectores aislantes de calor, radiadores, compresores, intercambiadores de
calor.

e Interiores de avidén y equipos de emergencia. Asientos, cerraduras, sujetadores
para compartimento, tornillos, pernos, botes salvavidas, chalecos salvavidas,
deslizadores de emergencia, toboganes de emergencia, gabinetes, puertas,
ductos de aire acondicionado, mamparas, herrajes, paracaidas.

e Procesos, tratamientos y recubrimientos. Aplicaciéon de pelicula quimica,
tratamientos térmicos, revestimientos, sistema de pintura, procesos de
enchapado y acabado de metales, pegamentos, recubrimientos metélicos
(zincado, galvanizado, niguelado, platinado), proceso de anodizado y fresado,
galvanoplastia).

e Arneses. Eléctricos y electronicos, para turbinas, aviones y helicopteros.

e Materiales compuestos y aleaciones. Aleaciones de metales, materiales
compuestos (composites), aleaciones zinc-hierro, fundiciones, fibra de carbono.

e Ensamble, manufactura y reparacién. Aviones ejecutivos, aviones tipo Kkits,
helicopteros, aviones ligeros y ultraligeros, aviones vigilantes a escala, aviones
no tripulados, aeroestructuras/fuselajes, partes de helicopteros, estabilizadores,
colas.

e Partes y complementos de turbinas. Tuberias, mangueras, ductos, adaptadores,
conexiones, ensamble de conectores, aspas para turbinas, anillos.

® Un listado desagregado de los productos puede consultarse en el recuadro ...
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Maquinado y metales. Maquinado y ensamble, partes de alta precision, metales
de uso aeroespacial, forja de piezas de fundicion, placas y laminas en diferentes
aleaciones, maquinados en CNC, estampados metdlicos, troquelado, fresado y
rectificado, corte y soldadura de metales.

Productos aislantes. Aislantes térmicos, cobijas aislantes para fuselaje,
recubrimiento de componentes aeroespaciales, procesos térmicos, protectores
aislantes para turbinas, sistema de proteccion contra el congelamiento.

Otros productos del avion. Aceites, partes de cabina, componentes hidraulicos
(mangueras, valvulas) conectores, componentes para sistemas de freno, partes
y componentes para tren de aterrizaje, empaques de hule y metal, maquinas
herramientas de alta precision, tanques de combustible, motores eléctricos,
maquinado de piezas, resortes (compresion, extension, torsion).

La mayor parte de las empresas vinculadas a la industria aeronautica en México llevan
a cabo procesos de fabricacion y ensamble de:

componentes eléctricos y electronicos;
maquinado de metales;

arneses;

interiores de aeronaves; y

equipo de emergencia.

13
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C. Configuracion territorial

Segun datos de la Secretaria de Economia y de la Federacion Mexicana de la Industria
Aeroespacial (FEMIA), en 2019 los cinco estados con mayor namero de unidades
econOmicas vinculadas a la industria aeronautica en México eran Baja California (97),
Sonora (58), Chihuahua (52), Querétaro (50) y Nuevo Ledn (33).

Segun estimaciones de la DGIPAT-SE, en 2016 el niumero de empresas vinculadas a la
industria aeronautica en México ascendia a 330 con la distribucion indicada en la
siguiente gréfica tomada del Programa Estratégico 2017.

Grafica

Presencia aeronautica en el pais

330 Unidades econdémicas
y entidades de apoyo
18 Estados
~50,000 Emplecs

< Baja California (86) #  Nuevo Leon (34)
4 Sonora (53} + Tamaulipas (12)
< Chihuahua (39) ¢ Coahulta (§)
R < Yucatn (2)
< Jalisco (13)
- Aguascalientes (1}
< Durango (1)
& Zacatecas (1)

San Luis Potosi (8)
Querétaro (84)
Ciudad de Mixica (13)
Estado de México (1)
Pustia (2)

LK 2 X

Fuente: Secretaria de Economia, DGIPAT, 2016

El perfil de los clusters conformados en los estados con mayor presencia en la industria
aeronautica en México puede apreciarse en la siguiente grafica, también tomada del
Programa Estratégico 2017.
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Grafica
Perfil de los principales clusters conformados en los estados

« 53 empresas !
« Emplecs. 10,324

o Especialidad Manufactura de
alumenic, maquinade de alta
precisidn de componentes de
turbina, arneses y cables,

» Temas de interés: Capacitacion
especializada, atraccidn de

y | inversiones
. . \
/ « 86 empresas \ - * 34 empresas
» Empleos; 19,375 [ Sonora : Empiemei.dSMFusela %
eEspecialidad.  eléctrico  y Specia e

helicopteros, arneses y

electronico, partes para motor, anilios & iilie

ensamble de inferiores y

asientos, instrumentos de espaciaion ;
control y navegacion, ingenieria « Temas de interés
Certificaciones

y disefic
» Temas de Interés: Apoyos para
nueves  proyectos,  mayor

\_presencia a nivel intermacional. | \‘ [ T (*

A

y
( capacitacion especializada

» 39 Empresas
* Empleos: 8,984
* Especialidad. Aeroestructuras, a3 b
fuselaje, ~maguinados  de (04
empresas
‘ precision para turbinas « Empleos: 7,793

« Especialidad: Partes de fuselaje,
frenes de aterrizaje, cables,
ameses, maquinados de
precisidn, MRO.

eTemas de mnterés Centro de
Investigacion  de  Materiales
Compuestos.  capacitacidn  y
certificacion

[ Chihuahua (

o

Fuente” Secretaria de Economia, DGIPAT, con Informacion de clusteres 2018
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Los proyectos de inversion y las instalaciones aeronauticas establecidas no solo han
fortalecido las capacidades de manufactura en México, también las capacidades de
desarrollo e innovacion a través de centros de ingenieria y disefio establecidos en
distintos estados como se detalla a continuacion.

e Baja California

©)
©)

Centro de Investigacion y Manufactura Avanzada (CIMA)
Centro de Investigacion y Tecnologia Honeywell Aerospace México

e Chihuahua

©)
@)

Centro de Entrenamiento en Alta Tecnologia (CENALTEC)
Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAV)

e Nuevo Ledn

@)
@)

@)
@)
@)

Centro de Investigacion en Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI) *
Centro de Investigacion e Innovacion en Ingenieria Aeronautica de la
Universidad Nacional Auténoma de Nuevo Leén (CIIIA) 8

Centro de Investigacién en Materiales Avanzados (CIMAV) °

Centro de Investigacion en Quimica Aplicada (CIQA) *°

Centro de Investigacion en Matematicas, A.C (CIMAT)

e Querétaro

@)
@)
@)

Centro Nacional de Tecnologias Aeronduticas (CENTA) **

General Electric Infrastructure Querétaro (GEIQ) *2

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (CINVESTAV)
Querétaro

Universidad Aeronautica en Querétaro (UNAQ)

Centro Nacional de Metrologia (CENAM)

Centro de Alta Tecnologia, UNAM. Unidad de Alta Tecnologia Campus
Juriquilla

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada
(CICATA) del IPN, Unidad Querétaro 3

e Sonora

o

Instituto de Manufactura Avanzada y Aeroespacial de Sonora **

7 https://www.cidesi.com/site/

https://www.uanl.mx/centros_inv/centro-de-investigacion-e-innovacion-en-ingenieria-aeronautica/

? https://cimav.edu.mx/

1% https://www.ciga.mx/

" http://www.centa.mx/

12 https://gereportslatinoamerica.com/geig-ingenier%C3%ADa-mexicana-para-el-mundo-8f0014f08115

B https://www.cicatagro.ipn.mx/cq/qro/Paginas/index.html|

Y http://ith.mx/aeronautica.html
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o Centro Regional de Investigacion, Desarrollo Tecnoldgico e Innovacién

para el Sector Aeroespacial (CIDTISA) *°,'°

Los agrupamientos de Baja California y Querétaro son representativos de dos modelos
distintos de insercion y “upgrading” de los estados en la industria aeronautica. Mientras
que el de Baja California constituye la agrupacion mas grande de proveedores de
componentes orientados al ensamble, el de Querétaro esta enfocado en una relacion
de proveeduria integrada con un ecosistema relativamente avanzado de innovacion,
que incluye varias instituciones especializadas, conectadas con Bombardier.

La empresa canadiense Bombardier lleg6 a la zona en 2006. El grupo francés Safran y
el fabricante espafiol de fuselajes Aernnova siguieron de inmediato el ejemplo, y
establecieron operaciones en 2007. Con el liderazgo de la Secretaria de Desarrollo
Sostenible, el agrupamiento aerondutico de Querétaro se ha convertido desde entonces
en uno de las cuatro principales de México.

El crecimiento fue apoyado por un claro compromiso del gobierno estatal con el
desarrollo de la industria, incluyendo la creacién de la Universidad Nacional de
Aeronautica de Querétaro en 2007, que albergd varios programas técnicos
desarrollados en iniciativas publico-privadas, y cred el primer programa de Ingenieria
Aeroespacial en el pais. Ademéas de capacitar al personal docente tanto en Canada
como en Espafa, la UNAQ atrajo profesores de las empresas aeronauticas que
trabajan en la region.

Desde el 2007 opera también en Querétaro un programa de mantenimiento de
aeronaves, que gradda a noventa técnicos cada afio. Esto ha apoyado el desarrollo
continuo de la capacidad de operaciones de mantenimiento y reparacion del estado y
ha ayudado a capturar grandes inversiones, incluyendo el acuerdo Delta-Aeroméxico,
gue establecid en Querétaro una planta de cincuenta millones de ddlares para
mantenimiento, reparacion y revision, con siete lineas de produccion que sirven a
ambas lineas aéreas.

4.2 Industria espacial

En los ultimos diez afios, surgi6 un nuevo segmento de la industria espacial
denominado new space,” a partir de la evolucién de la industria espacial de costosas
misiones y pesados satélites hacia satélites mas ligeros, que de 6 toneladas pasaron a

 https://www.gob.mx/sep/prensa/comunicado-512-inicia-construccion-del-centro-de-investigacion-y-desarrollo-
para-el-sector-aeroespacial?idiom=es

¢ http://www.dgest.gob.mx/tecnm/tecnm-inicia-la-construccion-del-centro-aeroespacial

' https://www.airbus.com/public-affairs/brussels/our-topics/space/new-space.html
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media tonelada de peso, desarrollando las mismas funciones, siendo mas baratos en su
construccién y lanzamiento.*

La Observacion de la Tierra constituye para los Centros de Investigacion y las PYME de
los paises en desarrollo un nicho de oportunidad de 3,500 millones de délares (mdd) en
los proximos 7 afios, en la medida en que los componentes de los satélites se
construyen con facilidad y se encuentran en varios mercados internacionales y la
tecnologia, que es de facil desarrollo, se encuentra disponible.

En México ya se han llevado a cabo con éxito dos proyectos y otros dos se encuentran
en proceso de gestacion.

a. Proyectos en proceso de implementacion

i El AztechSat-1 de la UPAEP

El primer proyecto se gesto6 en la Universidad Popular Autbnoma del Estado de Puebla
(UPAEP) Es el primero de varios proyectos Satelitales (Sat-1) con la Administracion
Nacional de la Aeronautica y del Espacio (NASA, por sus siglas en inglés).*

El AzTech Sat-1 es un nanosatélite de clase CubeSat administrado, disefiado y
construido por un equipo interdisciplinario de estudiantes de ingenieria y otras areas de
la UPAEP.

Este proyecto tiene como propésito disefiar, construir y operar un nanosatélite de clase
CubeSat, denominado AzTech Sat-1, con la misiébn principal de probar la
intercomunicacién satelital con la constelacion GlobalStar, con el fin de desarrollar,
implementar e integrar un subsistema en el nanosatélite, que permita mejorar la
comunicacién en las misiones futuras de los nanosatélites de clase CubeSat.

El AzTechSat-1 fue lanzado el 5 de diciembre del 2019, a bordo de la 192 Mision
comercial de servicios de reabastecimiento de SpaceX para la NASA y fue entregado a
la Estacion Espacial Internacional, desde donde fue desplegado el 19 de febrero de
2020 para comenzar las operaciones de su mision. Es el primer satélite disefiado y
construido por estudiantes en México que se lanza desde la Estacion Espacial
Internacional. %°

'® Declaraciones del Presidente de la Comisién de Espacio de la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial
(FEMIA), Benjamin Najar a Vanguardia Industrial, publicadas en la CDMX, el 03/11/2020 Espacial: De 3,500 mdd
el drea de oportunidad, sélo en observacién de la Tierra — Vanguardia Industrial (vanguardia-industrial.net)

'Y UPAEP | AzTechSat-1

%% ;Qué es el AzTechSat-1? | Ciencia de la NASA Ciencia.NASA.gov
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il. El NanoConnect-2 de la UNAM

El segundo proyecto, referido al microsatélite denominado NanoConnect-2, fue
desarrollado por expertos del Laboratorio de Instrumentacion Espacial LINX del Instituto
de Ciencias Nucleares (ICN) de la UNAM. Este microsatélite es parte de una serie de
instrumentos llamada NanoConnect, en los cuales el mencionado equipo de la UNAM
ha trabajado desde 2017 con el apoyo de sus estudiantes.

Estos instrumentos constituyen herramientas de tecnologia asociadas al desarrollo de
equipo y aplicaciones para Orbitas bajas. Los satélites fueron disefiados y fabricados
por LINX, en coordinacion con el gobierno de Hidalgo. El primero de esta serie fue
NanoConnet-1, el cual realiz6 en noviembre de 2017 un vuelo suborbital utilizando la
plataforma estratosférica ATON de LINX, operada desde Pachuca.

El NanoConnect-2 fue lanzado el 28 de febrero de 2021, a 504 kilometros de la
superficie terrestre por la Agencia India de Investigacion Espacial (ISRO, por sus siglas
en inglés), a bordo de su Polar Satellite Launch Vehicle (PSLV)-C51, desde su base del
Satish Dhawan Space Center, SHAR, Sriharikota, para ser colocado en una Orbita
circular polar.

El objetivo de NanoConnect-2 es probar que cada instrumento que conforma el equipo
funciona correctamente en el espacio. Sus datos llegaran a la estacion terrena, ubicada
en las instalaciones del Instituto de Ciencias Nucleares en Ciudad Universitaria.

b. Proyectos en proceso de gestacion

i. EL AtlaCom-1
Esta iniciativa no parte de una universidad sino de una iniciativa del gobierno municipal
de Atlacomulco en estrecha relacion con la Agencia Espacial Mexicana (AEM).

Segln declaraciones del alcalde de Atlacomulco hechas en octubre de 2020, % se
habria conformado un Comité Consultivo Espacial del gobierno municipal cuyo objetivo
seria el impulso, desde ese municipio, de proyectos espaciales con tareas prioritarias
para México. El primero de estos proyectos seria el desarrollo de un nanosatélite similar
al AztechSat-1 creado en Puebla. El Director General de la Agencia Espacial Mexicana,
Salvador Landeros Ayala participa en este Comité como Presidente Honorario. También
participa el jefe del proyecto AzTechSat-1 de la UPAEP, presentado en la noticia de
referencia como un proyecto de la AEM.

21 s . s . .
Proyectan nanosatélite mexiguense - El Heraldo de México (heraldodemexico.com.mx)
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Segun informacién publicada en febrero del presente afio,?? la AEM habria impulsado
durante el afio 2020 cursos de capacitacion a estudiantes de la Universidad Politécnica
de Atlacomulco orientados a involucrarlos en la integracion del dispositivo denominado
AtlaCom-1. En la imparticién de estos cursos de capacitacion participaron Brent Abbott,
CEO de la empresa NanoAvionics * y Joel Contreras, quién pareciera perfilarse como
el lider del proyecto de integracién,* con el apoyo de SpacelJLTZ % y lusacomm. El
AtlaCom-1 seria lanzado en la segunda quincena de junio del presente afio
presumiblemente desde las instalaciones de la NASA.

ii. Deimos -1II, Mérida, Yucatan

En el marco de una misién comercial realizada en junio de 2019 en ocasion del
“International Paris Air Show 2019” Mauricio Vila Dosal, Gobernador de Yucatan, tomé
contacto con directivos de Deimos empresa tecnoldgica subsidiaria del grupo espafiol
Elecnor. En secuencia a este contacto, en septiembre de ese afio, en una visita a las
instalaciones de Deimos en Montellano, localidad cercana a Madrid, el Gobernador Vila
Dosal y directivos de esta empresa suscribieron un convenio de intencion por el cual,
una vez realizados los estudios de factibilidad correspondientes, la empresa invertiria
130 millones de ddlares en la construccion de un centro de disefio y fabricacion de
satélites en Mérida, similar al de Montellano, en el cual se llevaria a cabo el disefio,
manufactura y operacion del proyecto denominado Deimos-Ill. Sin embargo, hasta el
momento, no se ha dado a conocer avance alguno en la implementacién de este
proyecto.

5. El Sureste de los EEUU como modelo y posible contraparte de la

insercion del Sur-Sureste en la industria aeroespacial
Con la excepcion de Querétaro, la insercion de México en las CGV de la industria
aeroespacial se ha limitado a la produccion de componentes, algunos especificos, la
mayor parte de ellos genéricos, por parte de empresas nacionales o extranjeras
ubicadas en el tercer o cuarto nivel, en las cadenas de proveeduria de esta industria.

Los estados del Sur-Sureste se encuentran en desventaja, frente a los del norte y el
centro del pais, para atraer IED e insertarse en las CGV de la industria aeroespacial:

e Frente a los estados del Norte y Noroeste, por su mayor distancia con respecto a
la planta principal de la empresa lider ubicadas en el oeste de los EEUU;

22 . s . . .2 . .

Avanza desarrollo del primer nanosatélite mexiguense | Aviacion 21 (aviacion21.com)
23 . .

https://nanoavionics.com/

% https://www.linkedin.com/in/joel-contreras-b6531956/?originalSubdomain=mx
25
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e Frente a los del Centro y del Noreste por su menor grado de industrializacion.

Considerando lo anterior, una estrategia de insercion de los estados del SSE en las
CGV de la industria aeroespacial deberia basarse en una atraccion selectiva de IED en
procesos que permitan crear condiciones mas favorables para la participacion de las
PYME en esta industria.

En la formulacién de esta estrategia conviene considerar el caso del Sureste de los
EEUU, como modelo y posible contraparte de la insercién del Sur-Sureste de México en
las CGV de la industria aeronautica.

5.1 La industria aeronautica en el Sureste de los EEUU
El Sureste de los EEUU comprende los estados de Florida, Alabama, Georgia, Carolina
del Sur, Carolina del Norte y Virginia.

Southeast Region Map

) 2

oY ¥ 4
- Kentucky

Tennessee

Georgia

21



Fideicomiso para el Desarrollo

oo sobpuomte Analisis de CGV para la definicion de una
estrategia selectiva de atraccion de IED
en laregion SSE

A \ND

} ' FIDESUR

Se trata de una region poco industrializada, a pesar de lo cual, en las ultimas décadas,
ha tenido una insercion significativa, no solo en la industria automotriz, como sefialado
en la nota de trabajo # 2, sino también en la industria aeroespacial.

En ella estan presentes Boeing y Airbus, las dos empresas que dominan la produccion
de aviones comerciales; dos proveedores de primer nivel de motores para aviones
comerciales; y tres empresas que manufacturan jets ejecutivos.

a. Aviones comerciales

Boeing

Mediante la adquisicion y disolucidon de una joint venture de dos empresas aeronauticas
previamente establecidas en Charleston, South Carolina, Boeing establecié en 2009 en
esa ubicacidon instalaciones para el ensamble final y entrega de su modelo 787
Dreamliner. En este sitio también se fabrican, ensamblan e instalan sistemas para las
secciones traseras de fuselaje del 787 Dreamliner y se ensamblan e integran las
secciones centrales de fuselaje. Estas partes de fuselaje son remitidas a la planta de
Boeing en Everett, estado de Washington, para el ensamble final del avion.* Hacia fines
de 2019 Boeing anuncié que desplazaria, a partir de mediados de 2021, toda la
produccion de sus 787 a sus instalaciones de Charleston. La empresa empez6 a
ensamblar el 787-8 y 787-9 en Everett, Washington, en 2007 e inicié produccion en la
planta de Charleston en 2010. Pero la empresa prevé construir el 787-10 solo en
Charleston. La produccién de los modelos mas pequefios seguird haciéndose en
Everett.

Airbus

Hacia 2010, Airbus se habia propuesto ensamblar en Mobile aviones tanque para
abastecimiento de combustible en vuelo, al amparo de un contrato con la U.S. Air
Force. Sin embargo, mediante un agresivo proceso de cabildeo ante politicos y
burdcratas en Washington, su competidora Boeing logré que el Pentdgono cancelara
este contrato para otorgarselo a ella.

Airbus volvid a seleccionar a Mobile para el establecimiento en 2015 de una planta de
ensamble final de sus aviones A319, A320 y A321, este Ultimo su modelo de un solo
pasillo mas vendido desde su lanzamiento en 1988. Esta decisién, que respondio
indudablemente a la intencion de ser visualizada por las aerolineas y los politicos
norteamericanos como un fabricante de ese pais, también fue influida por
consideraciones econdmicas entre las cuales destacaron: (i) operar en el area del délar
para estar menos expuesta a variaciones del tipo de cambio de esta moneda con el

%% https://www.boeing.com/company/about-bca/south-carolina-production-facility.page
%7 https://www.live5news.com/2021/01/28/boeing-assembly-consolidation-south-carolina-begin-march-2/
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euro; (i) salarios en Alabama mucho menores que en sus plantas en Europa; y (iii)
subsidios publicos en exenciones fiscales y apoyos directos otorgados por el gobierno
norteamericano.

Con esta planta Airbus esperaba captar la mitad de los 4,700 pedidos de aviones de un
solo pasillo que, se estimaba, serian demandados por las aerolineas norteamericanas
en los siguientes 20 afios. Tan solo en los dos afios transcurridos entre el anuncio y la
concrecion de su inversion en Alabama, Airbus aumento su cuota de mercado en los
EEUU de 20 a 40 %.

Esta planta de ensamble final inici6 operaciones apoyandose en las plantas de sus
proveedores establecidas en distintos paises de Europa, razén por la cual una
ubicacion portuaria en EEUU como Mobile era la adecuada.

En 2020 Airbus establecié una segunda linea de ensamble final en su complejo de
Mobile para su nuevo modelo A220. Este modelo conocido como Bombardier C Series,
se ensamblaba previamente en forma exclusiva en Mirabel, Quebec, Canada.

b. Motores de aviacion

GE Aviation

Esta empresa 28 instald, en 1981, una planta de maquinado en Wilmington, Carolina del
Norte, la cual fue objeto de sucesivas expansiones. Actualmente produce partes
rotativas para los motores LEAP #° y otros motores.

En 1994, estableci6 en Durham, Carolina del Norte, una segunda planta para el
ensamble de motores, una de las dos en EEUU que producen los motores LEAP. *°

En los primeros afios 2000, instal6 en West Jefferson una tercera planta, de maquinado
de partes como la primera.

En 2007 la empresa adquirié una planta de maquinado en Ashville y, en afios recientes,
ubicd en ella instalaciones dedicadas a la produccion de componentes de ceramica
(CMC) ** utilizados en los motores LEAP. Esta planta produce cinco tipos diferentes de
componentes CMC para las areas de alta temperatura de los motores de alta potencia

GE9X. En 2018 establecié una planta similar en Huntsville, Alabama.

%8 https://edpnc.com/success-stories/global-aviation-leader-deepens-roots-north-carolina/

*° Los motores LEAP ("Leading Edge Aviation Propulsion") *° fueron desarrollados por CFM International, una joint-
venture de GE con la empresa francesa Safran y estan en servicio desde 2016 en aviones comerciales de Airbus
(A320neo0), Boeing (737 Max) y la empresa china COMAC (C919).

* laotra planta, también de GE Aviation se ubica en Lafayette, Louisiana.

*! https://blog.geaviation.com/technology/42869/

23


https://edpnc.com/success-stories/global-aviation-leader-deepens-roots-north-carolina/
https://blog.geaviation.com/technology/42869/

Fideicomiso para el Desarrollo

oo sobpuomte Analisis de CGV para la definicion de una
estrategia selectiva de atraccion de IED
en laregion SSE

FIDESUR

Rolls Royce

Desde principios de los afios 2000, la empresa inglesa Rolls-Royce, ha tenido entre sus
negocios, la produccién de motores de aviacién denominados “turbofan”.® Distintos
modelos de sus motores denominados Trent estdn en servicio en los Airbus A330,
A340, A350 y A380, asi como en los Boeing 777 y 787 Dreamliner.*®

Esta empresa establecio en el condado de Prince George, media hora hacia el sur de la
localidad de Richmond, Virginia, un “campus” denominado “Crosspointe” en el que se
ubican dos instalaciones, una para la manufactura de discos y, la otra, para la
manufactura de alabes de turbinas de los motores turbofan.®*

La planta de discos se establecié en 2011 y produce discos y otros componentes para
la familia de motores Trent de Rolls-Royce. Los discos son la parte de los motores
turbofan que contienen los alabes. Los procesos de manufactura y revision de los
MiSMOS son rigurosos, con equipos de precisidn automatizados que miden mas de
1,200 caracteristicas de cada disco para asegurar su calidad y precision.

Por su parte, la planta de maquinado de alabes se establecio en 2014. En un ambiente
de alta presion, estos alabes giran a mas de 13,000 revoluciones por minuto a una
velocidad de dos veces la del sonido. Su manufactura y revision requieren de precision
y detalle para asegurar su calidad.

La empresa establecio alianzas estratégicas con seis universidades de Virginia, con el
propésito de generar mejoras en las tecnologias de disefio y manufactura de sus
motores.

Sin embargo, en agosto de 2020 anunci6 el cierre de estas plantas.
C. Jets ejecutivos

Gulfstream

General Dynamics es una empresa aeroespacial y de defensa global.®*® Una de sus
cuatro unidades de negocio es la aeroespacial. Gulfstream es una de las dos empresas
que conforman esta unidad de negocios.*

%2 https://www.rolls-royce.com/products-and-services/civil-aerospace.aspx

% https://www.rolls-royce.com/products-and-services/civil-aerospace.aspx

** https://assets.new.siemens.com/siemens/assets/api/uuid: 1e73a062-3998-4fb 1-8c8e-07d584408451/factsheet-
rolls-royce-crosspointe-e.pdf

* https://www.gd.com/

*® https://www.gd.com/our-businesses/aerospace/gulfstream
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Los headquarters de Gulfstream se ubican en Savannah, Georgia. En esta ciudad la
empresa tiene instalaciones de investigacion y desarrollo de productos, de manufactura
y de mantenimiento de sus aviones.

La empresa tiene otras instalaciones en Appleton, Wisconsin, Brunswick, Georgia,
Dallas, Texas y Long Beach, California, en las que se completan y personalizan los
interiores de las cabinas, se pintan exteriores y se instalan y modernizan sistemas
electronicos.

Honda Aircraft

En 2000 Honda R&D Americas establecié en las inmediaciones del aeropuerto de
Greensboro, Carolina del Norte, denominado Piedmont Triad International Airport un
centro de investigacién y desarrollo del prototipo de un jet de negocios denominado
Hondajet, disefiado por esta unidad regional de investigacion.

En 2006, habiendo este prototipo sido probado y certificado, Honda constituyd una
subsidiaria denominada Honda Aircraft cuyos headquarters se ubicaron en 2007
también en la cercania del Piedmont Triad International Airport. Las instalaciones de
esta empresa en Greensboro se expandieron en forma reiterada, para albergar
funciones de venta y servicios de mantenimiento.

Actualmente la empresa fabrica en Greensboro su modelo més reciente, denominado
Hondajet Elite. Otra empresa subsidiaria de Honda, denominada Honda Aero produce
los motores de este avion en Burlington, ciudad satélite en el area metropolitana de
Greensboro.

Embraer

Embraer, una de las dos empresas lideres en el segmento de los aviones regionales,
ingres6 al mercado de los aviones ejecutivos en 2000 con su modelo Legacy, lo cual
llevé a la creacion, en 2005, de su subsidiaria Embraer Executive Jets. Su planta
establecida en 2011 en el aeropuerto de Melbourne, Florida, comprende instalaciones
para el ensamble de los modelos Phenom 100 y 300, asi como de los modelos Legacy
450 y 500. También incluye un Centro de Ingenieria y Tecnologia, asi como un centro
global de atencién a sus clientes.”

*” https://manufacturinginbrevard.org/featured-companies/embraer-executive-jets
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5.2 Valoracion de las decisiones de inversion de las empresas aeronauticas
en el SE-EEUU

a. Jets ejecutivos

Las decisiones de inversion de las tres empresas de jets ejecutivos en el SE-EEUU se
refieren a instalaciones en un solo sitio, en las que se desarrollan actividades de 1&D,
ensamble, ventas y mantenimiento de los aviones comercializados a nivel mundial. La
proveeduria de partes y componentes pareciera concentrarse en la cercania de las
instalaciones de ensamble, incluso en el caso de las empresas japonesa y brasileia.
No parece viable atraer procesos de estas empresas a México y menos aun al SSE.

b. Motores de aviacion

GE Auviation fundada en 1917 para la manufactura de motores de aviacion, produjo su
primer motor a reaccion en 1942. Actualmente es una de las empresas lideres
proveedoras de los motores denominados turbofans en particular el conocido como
LEAP, diseflado en asociacion con otras empresas, en particular SAFRAN. Tiene
multiples plantas de manufactura de partes y ensamble de motores en la parte este de
los EEUU, entre las cuales las ubicadas en Carolina del Norte. También es proveedora
de sistemas electrénicos integrados para la industria aeronautica. Esta presente en el
cluster aeroespacial de Querétaro, con su Centro de Ingenieria Avanzada que seria el
mas importante de la empresa en materia de aviacion. Igualmente con un proyecto de
manufactura aditiva.

C. Aviones comerciales

i Boeing

En el segmento de los aviones comerciales, la decisidbn de Boeing de invertir en
Charleston, Carolina del Sur, pudiera interpretarse en funcion de la bisqueda de una
localizacion alternativa a su localizacion fundamental en Everett, Washington. Esta
empresa ha mostrado a lo largo de muchas décadas una marcada orientacion a
concentrar toda su producciéon en un mismo sitio. Sus instalaciones en Everett son
catalogadas como el edificio mas grande del mundo y emplean cerca de 80 mil
personas.

Con este antecedente, la decisién de establecer una planta de ensamble en Charleston
podria explicarse a partir de la basqueda de una fuerza de trabajo calificada a menor
costo que en Everett, a la vez que no sindicalizada, como una advertencia a su fuerza
de trabajo sindicalizada en Everett respecto a lo que podria suceder en caso de
actitudes intransigentes en la relacion obrero-patronal.
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El Unico pais en el que Boeing ha establecido una planta de ensamble fuera de los
EEUU hasta el momento es China. Parece por completo inverosimil que Boeing
considerara en el futuro la ubicacion de una planta de ensamble en México y menos
aun en el SSE.

il. Airbus

El factor mas importante considerado por esta empresa para ubicarse en los EEUU, fue
su interés en ser considerada como un fabricante nacional. Este interés
presumiblemente seguird prevaleciendo en futuras decisiones de ampliacion de su
capacidad, orientadas a satisfacer la demanda de las aerolineas norteamericanas. Ello
hace altamente improbable una decision de inversion en el SSE, a pesar de que México
forme parte del area del délar.

En cambio, considerando las caracteristicas de las CGV lideradas por Airbus, en las
qgue tienen una participacion importante pequefias y medianas empresas europeas
agrupadas en consorcios, pudiera explorarse la posibilidad de atraer a conjuntos de
estas PYME al SSE de México.

Cuando Airbus inici6 en 2015 sus operaciones en Mobile, con instalaciones para el
ensamble final y la entrega de aviones de su modelo A320, sus proveedores europeos
le surtian las distintas partes de las aeroestructuras desde sus instalaciones ubicadas
en Hamburgo y/o en Toulouse. Si estos proveedores europeos hubieran creado
posteriormente algunas capacidades de ensamble de subsistemas o de manufactura de
componentes en la proximidad de las instalaciones de Airbus en Mobile, pudiera abrirse
la posibilidad de atraer a conjuntos de PYME asociadas a establecer capacidades de
manufactura de componentes en el SSE, particularmente en Yucatan. Sin embargo, los
elementos de juicio que a continuacion se detallan, con respecto a la forma como
Airbus ha organizado geograficamente la produccién de sus aviones, muestran
claramente que las posibilidades de que se conforme un cllster aeronautico entorno a
la planta de ensamble final establecida por esta empresa en Mobile son muy acotadas.

Surgida de un proceso de interaccion y consolidacion de empresas francesas,
alemanas, inglesas y espafiolas, la empresa Airbus opera actualmente un sistema de
produccion distribuido en distintos sitios ubicados en esos cuatro paises. En torno a
cada uno de ellos la empresa ha alentado a sus proveedores de primer nivel a
conformar bases locales de proveeduria con una importante participacion de empresas
pequefias y medianas.

El transporte de los sub-ensambles hacia las plantas de ensamble final ubicadas en
Toulouse y en Hamburgo, se hace por aire, mar y tierra. Una parte importante de estos
servicios de transporte es controlada directamente por la propia empresa. En el caso
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del transporte aéreo, Airbus disefid y construyd un modelo de avion de carga
especializado en el transporte de aeroestructuras, denominado Beluga.

En el caso del transporte maritimo, la empresa mandd construir barcos de carga
dedicados al transporte de las aeroestructuras de mayor tamafo, desde sus sitios de
produccién en Europa, no solo hacia la planta de ensamble final en Toulouse, sino
también hacia las de Tianjin, en China y de Mobile, en EEUU. Uno de estos barcos de
carga especializados — el Mobile Express — fue construido en 2014, un afio antes de la
puesta en operacion de la primera planta de Airbus en Mobile dedicada a la produccion
del modelo A320. Este barco transporta sub-ensambles hechos en la planta de St.
Nazaire hacia Mobile.

Esta organizacion de los procesos de produccion de los aviones de Airbus en Europa
suscita dudas respecto a la voluntad de la empresa de impulsar el establecimiento de
plantas de sus proveedores en la cercania de sus plantas no europeas, tanto en Tianjin
como en Mobile. Al instalar su planta de ensamble final en Mobile, le empresa declaré
que sus proveedores pudieran ser atraidos a ubicarse en torno a la misma,
contribuyendo en ese momento a crear la imagen de Airbus como una empresa
manufacturera integrada en los EEUU. Pero cinco afios después de su puesta en
produccion, esa planta sigue recibiendo todas los sub-ensambles de las aeroestructuras
desde sus plantas europeas.

A diferencia de lo que sucede en la industria automotriz, en la industria aeronautica, las
partes y componentes se incorporan, en su mayoria, en los sub-ensambles de las
aeroestructuras. En el caso de Airbus estos sub-ensambles son integrados en distintos
sitios productivos ubicados en los cuatro paises europeos antes referidos. En el
contexto de este sistema de produccion, mas que un método transitorio hasta tanto los
proveedores se instalen en torno a las plantas de ensamble final en esos sitios lejanos,
el transporte por via maritima de las aeroestructuras, desde Europa hacia Mobile o
hacia Tianjin, pudiera ser un modelo permanente y a largo plazo de relacion entre el
sistema de produccién de Airbus establecido en Europa y sus nuevas plantas de
ensamble final en otros continentes.

Algunas decisiones recientes de Airbus van en el sentido contrario de propiciar una
mayor integracion local en torno a sus plantas en China y Canada, no asi con respecto
a la de Mobile.

e En el caso de China, Airbus suscribié en septiembre de 2019 un convenio con la
empresa china Aviation Industry Corporation (AVIC) para que esta empresa
“‘equipe” (integre componentes en... ) los fuselajes de sus aviones del modelo
A320 para la planta de ensamble final establecida en Tianjin (el mismo cuya
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produccion en Mobile inicié en 2015). La entrega del primer fuselaje “equipado”
por AVIC esta programada para el segundo trimestre de 2021. En refuerzo de lo
anterior, suscribio en noviembre de 2019 un memorandum de entendimiento con
la Comision de Desarrollo Nacional y Reforma del gobierno chino, atestiguado
por los presidentes de ese pais y de Francia. *

e En el caso de Canada, Airbus absorbi6 a principios de 2020 la parte que
Bombardier tenia en el programa de produccion del modelo A220 en Mirabel,
ante la incapacidad de esa empresa para la realizacion de la inversion que le
correspondia en ese programa. Airbus tiene ahora una participacion de 75 % en
el programa, manteniendo el Gobierno de Quebec una participacion de 25 %.
Mientras que la planta de ensamble final de Mobile esta programada para
producir cuatro A220 por mes, Airbus busca producir en Mirabel 10 aviones de
este modelo por mes. Con este propdsito estad invirtiendo en el espacio
desocupado por Bombardier en Mirabel para establecer una planta de pre-
ensamble, similar a la que tiene establecida en St. Nazaire para su modelo A320.
Esta planta de pre-ensamble instalaria cableado eléctrico y pisos en los
fuselajes, asi como los bafios y las areas de despensa. Con estos aditamentos,
los fuselajes serian remitidos a las plantas de ensamble final de Mirabel y de
Mobile. Puede inferirse de lo decidido por Airbus respecto a Canada que sus
operaciones en Mobile con respecto a su modelo A220 quedaran restringidas al
ensamble final.*

En este contexto, la participacion del SSE de México en la proveeduria de la planta de
ensamble final de Mobile, pareciera ser viable sélo en el caso de la proveeduria de los
componentes que se integran directamente en el proceso de ensamble final de los
aviones como son, en particular, los motores y los trenes de aterrizaje.

% https://www.aerotime.aero/24158-airbus-china-mou
% https://simpleflying.com/airbus-a220-manufacturing-investment/
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6. Propuesta de orientaciones estratégicas para la insercion del Sur-
Sureste en la industria aeroespacial

6.1 Proposiciones estratégicas

a. Sobre la industria aeronautica

La industria aeronautica comprende los siguientes segmentos de mercado: (i)
aeronautica comercial (aviones para el transporte de pasajeros con mas de 100
asientos y dos pasillos); (ii) aeronautica regional (aviones con menos de 100 asientos y
un solo pasillo); (iii) aerondutica general, que agrupa los jets ejecutivos y los aviones
pequefios de uso recreativo o deportivo; (iv) helicopteros.

La concentracion empresarial que caracterizé a esta industria desde la post-guerra se
acentuo en los afos sesenta y nuevamente en los afios noventa. Actualmente sélo dos
grandes empresas dominan la produccion de aviones comerciales —Boeing y Airbus—y
sélo otras dos, la produccion de aviones regionales — Bombardier y Embraer. En los
altimos afios, los limites entre estos dos segmentos de mercado se han difuminado
como resultado de: (i) la absorcién, por parte de Airbus, de la produccién de aviones de
un modelo disefiado y producido por Bombardier; y (ii) la adquisicion, por parte de
Boeing, de una participacion importante en la empresa brasilefia Embraer.

Las cadenas de valor en la industria aeronautica experimentaron a partir de los afos
ochenta una transformacion similar a la ocurrida en la industria automotriz, como
resultado de la cual las empresas lideres redujeron su base de proveeduria de primer
nivel a soOlo algunas empresas, a las que hicieron responsables no so6lo de la
integracion de componentes en sub-ensambles, sino también del disefio de los mismos.

La configuracion territorial de las cadenas de valor en la industria aerondutica presenta,
en cambio, diferencias marcadas con respecto a la que se presenta en la industria
automotriz.

e Las plantas de ensamble final de los aviones no requieren ubicarse en la
cercania de mercados regionales a atender (los aviones pueden ser entregados
en la planta de ensamble final y volar a sus bases de operaciones en cualquier
parte del mundo). Las dos empresas lideres concentran el ensamble final en una
o algunas plantas en su pais en el caso de Boeing o de algunos paises europeos
en el caso de Boeing. Ambas empresas han hecho una excepcién con respecto
a este patréon de concentracion del ensamble final sélo con respecto a China por
el tamafo de su mercado y el potencial de ventas que ofrece.

e Los sub-ensambles no requieren ser integrados, como es el caso en la industria
automotriz, en la cercania de las plantas de ensamble final. Las plantas de sub-
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ensamble pueden estar ubicadas a grandes distancias en un mismo continente o
incluso en otros continentes.

e La mayoria de los componentes se ensamblan en los sub-ensambles de las
aeroestructuras y son proporcionados por empresas ubicadas en la cercania de
los sitios en donde se ubican las instalaciones de sub-ensamble.

e Por su parte, las actividades de I&D y disefio que representan una parte
importante del costo de los aviones, tienden a reubicarse en paises en
desarrollo, en busca de fuerza de trabajo de alta calificacion a precios menores
gue en los paises desarrollados.

b. Sobre la participacion de México en la industria aeronautica

Las exportaciones de México vinculadas a la industria aerondutica han crecido en forma
sostenida y acelerada. Las correspondientes a 2019 son 3.7 veces las realizadas en
2007. En 2018 el 81 % de las mismas tuvieron como destino a EEUU y estan asociadas
a las cadenas de valor controladas por Boeing. El 4.7 % tuvieron como destino a
Canada y se asocian con las cadenas de valor de Bombardier para el ensamble de
aviones regionales.

La mayor parte de las empresas vinculadas a la industria aeronautica en México
produce componentes, en alguna medida especificos, pero en su mayor parte
generales (utilizados en muchas otras industrias).

La conformacion de agrupamientos regionales de empresas vinculadas a la industria
aeronautica sigue dos modelos diferentes de insercion en esta industria, con respecto a
los cuales son embleméticos los casos de Baja California y de Querétaro.

e El de Baja California constituye la agrupacion mas grande de proveedores de
componentes orientados al ensamble, en la l6gica de la maquila de exportacion,
para las cadenas de valor controladas por Boeing y ubicadas en distintos
estados de la costa oeste de los EEUU.

e En cambio, el de Querétaro esta enfocado en una relacién de proveeduria
integrada con un ecosistema relativamente avanzado de innovacion, que incluye
varias instituciones especializadas, conectadas con Bombardier.

C. Sobre la creacién de condiciones mas favorables para la insercion del SSE en la
industria aeronautica

Los estados del Sur-Sureste se encuentran en desventaja, frente a los del norte y el

centro del pais, para atraer IED e insertarse en las CGV de la industria aeronautica:
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e Frente a los estados del Norte y Noroeste, por su mayor distancia con respecto a
las plantas de la empresa lider y sus proveedores de primer nivel ubicadas en el
oeste de los EEUU;

e Frente a los del Centro y del Noreste por su menor grado de industrializacion.

Considerando lo anterior, una estrategia de insercion de los estados del SSE en las
CGV de la industria aerondutica deberia centrarse inicialmente en la atraccion selectiva
de IED, mas que en la definicién de oportunidades de insercion de empresas existentes
en esta industria.

La atraccién de IED deberia orientarse preferentemente a actividades cuya ubicacion
en el SSE sea mas viable en las condiciones actuales y, a la vez, que permitan crear
condiciones mas favorables para la atraccion de IED complementaria, asi como de
participacion de las economias locales del SSE en esta industria.

Esta atraccion selectiva de IED deberia considerar dos criterios principales:

e Aprovechar las ventajas potenciales del SSE frente al Centro y el Norte del pais
con respecto a una relacion con el Sureste de los EEUU.

e Promover al SSE, ante empresas proveedoras de la industria aeronautica ya
instaladas en el centro y norte del pais, como localizacion viable y adecuada
para nuevas inversiones en el marco de cadenas de valor asociadas a ciertas
empresas establecidas en el Sureste de los EEUU.

6.2 Actividades de la industria aeroespacial susceptibles de ser atraidas al
SSE de México

Las actividades que parecen presentar mayor viabilidad de ser atraidas al SSE en las

condiciones actuales son las relativas a mantenimiento, reparacion y revisiéon general

(MRO). Pero su impacto en la creacién de condiciones mas favorables para la insercion

del SSE en las CGV de la industria aeronautica es limitado.

Dos otros tipos de actividades, vinculadas entre si, susceptibles de tener un impacto
significativo en la creacién de condiciones mas favorables para la insercion del SSE en
las CGV de la industria aeronautica, son las vinculadas a la produccion de motores de
aviacion y la proveeduria directamente vinculada con la planta de ensamble final
establecida por Airbus en Mobile. Pero en ambos casos, parece requerirse de una
aproximacion indirecta (estratégica) a la promocion de su localizacion en la region.

Por otra parte, podrian considerarse en Mérida y en algunas otras ciudades del SSE
actividades vinculadas al disefio y manufactura de sistemas electronicos aeronauticos
(“avionics’).
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Por ultimo, aun cuando no se concrete la inversion de la empresa espafiola Deimos, el
disefio y manufactura de micro o nano satélites parece una opcion viable para Yucatan,
al menos en la fase de disefio, con el apoyo de instituciones gubernamentales y
académicas mexicanas. Esta opcion también pudiera considerarse para otros estados
del Sureste.

a. Mantenimiento, reparacion y revision general (MRO)

i. MRO de helicopteros

La oportunidad mayor de MRO de helicOpteros se presenta con respecto a los que dan
servicio a las plataformas de exploracion y explotacion petrolera off-shore. Actualmente
estos helicopteros reciben servicios de mantenimiento en la CDMX. Los gobiernos de
Campeche y/o Tabasco podrian promover la ubicacion de instalaciones de las
empresas de mantenimiento en sus territorios.

En 2019 se anuncié que la empresa SYM Servicios Integral instalaria un taller de
mantenimiento, reparacion y revision de helicopteros de la marca Bell en el aeropuerto
internacional de Kaua, en Valladolid, Yucatan, para dar servicio en el Sureste de México
y en el Triangulo del Norte Centroamericano. Esta ubicacion pudiera ser atractiva
también para otras empresas manufactureras de helicopteros.

il. MRO de aviones comerciales y regionales
El aeropuerto de Cancun, cuya capacidad de atencion a pasajeros era, en 2017, un 86
por ciento de la del AICM, * pudiera atraer este tipo de operaciones en su cercania.

El factor clave de atraccion parece ser la disponibilidad u oferta de terrenos de gran
tamafo, para las instalaciones de las empresas proveedoras de estos servicios, que
pudieran ser tanto las aerolineas, proveedores especializados o bien las propias
empresas aeronduticas. El gobierno de Quintana Roo pudiera ofrecer estos terrenos en
la cercania inmediata del Aeropuerto de Cancun. También podria hacerlo el Gobierno
de Yucatdn en la cercania del aeropuerto de Mérida aunque estaria en desventaja
frente a ubicaciones cercanas al aeropuerto de Cancun al tener que volar los aviones
para recibir mantenimiento.

Parece mas viable atraer este tipo de servicios en el caso de para las aerolineas
europeas (Air France, Lufthansa, ...) que para las norteamericanas, cuyas bases de
mantenimiento son mas cercanas.

40 . .
https://www.elfinanciero.com.mx/empresas/aeropuerto-de-cancun-ya-se-parece-al-de-la-cdmx/
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En cualquier caso, las operaciones con mayor viabilidad de ser atraidas inicialmente
son las de mantenimiento menor, que requieren sdélo de algunas horas-hombre, para las
gue resulta costoso hacer volar los aviones a localizaciones lejanas.

iii. MRO de aviones pequeiios, de uso deportivo o recreativo

En la Peninsula de Yucatdn se presenta una demanda de transporte aéreo entre los
sitios turisticos de playa y los sitios de turismo arqueoldgico y de aventura asi como
para propositos deportivos o de recreacion en esos sitios turisticos de playa, que es
atendida por aviones pequefos.

Se sugiere a los gobiernos de Yucatan y de Quintana Roo estimar la magnitud de esta
flota de aviones pequefios e investigar donde concurren los aviones para sus servicios
de mantenimiento en la perspectiva de promover la instalacién de servicios de MRO en
alguno de los dos estados.

b. Motores de aviacion

En Yucatan operan ya dos empresas asociadas a la industria aeronautica, PCC Airfoils
y Seal and Metal Products.* De estas dos empresas es la primera la que pudiera crear
condiciones para la atraccion de otras inversiones en la produccién de componentes y
ensamble de motores de aviacion.

PCC Airfoils es una empresa norteamericana basada en Oregon. Se especializa en
fundiciones de precision, entre otros sectores para la industria aerondutica y espacial.
Tiene tres plantas en los EEUU y una en GB. Establecié en 2001 la planta de Mérida
para llevar a cabo operaciones de verificacién y pruebas para las piezas producidas en
sus plantas de EEUU. En 2019 inici6 la expansion de esta planta y la creacion de otra,
de fundicién, como las de EEUU. Este complejo es en conjunto, de mayor tamafio que
las plantas establecidas en EEUU, lo cual es un indicador respecto a la posicion de
Yucatan en las perspectivas de expansion de esta empresa.

La empresa tiene, entre otros clientes a GE Aviation y a SAFRAN. Ambas producen
componentes para, y ensamblan, motores de aviacion. Mediante un joint-venture
denominada CFM International han disefiado y producen desde los afios noventa un
motor turbofan denominado LEAP que es uno de los que mas se han demandado en
anos recientes para los aviones comerciales y regionales.

*! Una subsidiaria de Stein Seal Company, empresa norteamericana establecida en Pensylvania dedicada al disefio,
prueba y manufactura de sellos y componentes de precision para aplicaciones exigentes y criticas en motores de
aeronaves militares y comerciales entre otras. La planta establecida por Seal and Metal en Mérida ofrece
magquinado, acabado y pruebas de precision, asi como servicios de inspeccion de calidad de componentes
industriales y aeroespaciales. https://es.smpla.com/pages.aspx?pid=4&name=We-Are
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SAFRAN produce desde hace mas de diez afios componentes para motores de
aviacion CFM en Querétaro. En 2017 aument6 su compromiso con este estado al
instalar, en asociacion con la empresa americana Albany, una planta de materiales
compuestos para la produccion de alabes para el motor LEAP, que ha tenido en los
afnos recientes un aumento acelerado de su demanda entre las aerolineas comerciales
y regionales. Esta planta es analoga a las establecidas en 2014 por ambas empresas
en Rochester (EEUU) y Commercy (Francia). No parece probable, en ningin horizonte
temporal, gue SAFRAN considere instalar una planta similar en Yucatan.

GE Aviation establecid en Querétaro un centro de investigacion que seria el mas
importante para su negocio de aviacion, denominado GE Infrastructure Querétaro
(GEIQ). En diciembre de 2020 establecié en el estado un Consorcio de Manufactura
Aditiva (CONMAD), que seria el primero en América Latina. Los gobiernos de Yucatan y
de otros estados del SSE interesados en participar en la industria aeroespacial pudieran
alentar y respaldar posibles convenios de colaboracion con este consorcio, por parte de
sus instituciones académicas y de investigacion.

C. Proveeduria directa para la planta de ensamble final de Airbus en Mobile

Tal como apuntado en el quinto apartado de la presente nota, a diferencia de lo que
sucede en la industria automotriz, en la industria aeronautica, las partes y componentes
se incorporan, en su mayoria, en los sub-ensambles de las aeroestructuras. En el caso
de Airbus estos sub-ensambles son integrados en distintos sitios productivos ubicados
en Europa.

En este contexto, la participacion del SSE de México en la proveeduria de la planta de
ensamble final de Mobile, pudiera ser viable, en su caso, so6lo en lo relativo a la
proveeduria de partes y/o componentes que se integran directamente en el proceso de
ensamble final de los aviones como son, en particular, los motores y los trenes de
aterrizaje.

i. Fabricacion, ensamble y mantenimiento de nacelles

En el caso de los motores cabe valorar la posibilidad de atraer al SSE de México la
produccion de las “nacelles”, asi denominadas en la jerga aeronautica, que los
sostienen en la parte inferior de las alas.

Las nacelles comprenden diversas partes que deben ser producidas e integradas entre
si. Las principales son los “air inlets” (la parte delantera de la nacelle que delimita la
entrada de aire al reactor), los “engine cowls” (las dos tapas que recubren el reactor,
una interna y otra externa), los “thrust reversers” (el componente que invierte el sentido
del flujo generado por el reactor hacia delante para reducir tiempo y distancia de
aterrizaje), los “exhaust systems” (sistemas de escape) y los “pylons” (el componente
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que une el motor al ala). En algunos casos, las instalaciones de fabricacion y ensamble
de estas partes también reciben e integran los motores para su entrega en las plantas
de ensamble final de los aviones.

Todos estos componentes tienen que ser diseflados obviamente para modelos
especificos de aviones. En el caso de AIRBUS interesa valorar la posibilidad de atraer
al SSE la produccién de componentes y el ensamble de las nacelles para los modelos
A320 y A220 que se ensamblan en Mobile.

SAFRAN es uno de los principales productores de nacelles para todos los segmentos
de la industria aeronautica. Su subsidiaria Safran Nacelles las produce y ensambla en
plantas ubicadas en Francia, Gran Bretafia, Marruecos; Canada, EEUU, México,
Singapur y China.

Las plantas en Francia tienen un patrén de localizacion desconcentrado. Mas alla de
una planta ubicada en la cercania de la planta de ensamble final de Airbus en Toulouse,
la empresa tiene plantas de fabricacion y ensamble de nacelles en el area
metropolitana de Paris, en la regién de Lorraine ubicada en la frontera con Alemania y
en el puerto de Le Havre.

Como modelo para la proveeduria de la planta de Airbus en Mobile desde el SSE de
México, resulta pertinente el caso de la planta de fabricacién y ensamble de nacelles
establecida en Casablanca, Marruecos, en 2005, para abastecer por via maritima a la
planta de Airbus en Toulouse y, quizas, también a la de Hamburgo.

Sin embargo, cuando Airbus se propuso acelerar la producciéon de su modelo A320neo
en Hamburgo, Safran Nacelles establecié en 2018 en la cercania de la planta de
ensamble final de Airbus una planta de fabricacién y ensamble de nacelles en grandes
volimenes para los motores LEAP-1A destinados a ese modelo de avién. *

Con un patrén similar al de Hamburgo, en los EEUU Safran Nacelles establecié una
planta de fabricacién y ensamble en Everett, Washington, cercana a la planta de Boeing
y otra en Mobile, en la cercania inmediata de la planta de Airbus. En apoyo a las dos
plantas antes mencionadas en una joint-venture con Middle River Aerostructure
Systems (MRAS), también opera una planta de fabricacion de partes en Baltimore,
Maryland.

* https://www.aero-mag.com/safran-nacelles-airbus-a320neo/
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il. Fabricacion, ensamble y mantenimiento de trenes de aterrizaje

Las plantas de fabricacion y ensamble, asi como las de mantenimiento (MRO) de trenes
de aterrizaje de la subsidiaria Safran Landing Systems presentan también un patron de
localizacion desconcentrado similar al de las plantas de nacelles. *,*

En Francia esta subsidiaria tiene cuatro plantas de fabricacion y ensamble de partes: la
mas importante de ellas se ubica en Velizy-Villacoublay, en la regién de Paris (lle-de
France) en donde se origind y se encuentran sus oficinas centrales; otra se encuentra
en la cercania de la planta de ensamble de Airbus, en la localidad de Colomiers,
adjacente al aeropuerto de Toulouse; una tercera se ubica en la localidad de Molsheim
en la region de Lorraine, cerca de la frontera con Alemania y la cuarta en la localidad de
Villeurbanne en el area metropolitana de Lyon. También tiene una planta de
mantenimiento (MRO) en la regidon de Bretafia, ubicada en Dinard, localidad adjacente
al aeropuerto de Saint-Malo.

En Canada, Safran Landing Systems tiene una planta en el estado de Ontario en la
localidad de Ajax cercana a Toronto y otra en Mirabel, adjacente a la planta de
ensamble final de Airbus para el modelo A220. La planta de Toronto se especializa en
la concepcidn, desarrollo, produccion y mantenimiento de los sistemas de aterrizaje,
mientras que la de Mirabel produce las principales partes de los trenes de aterrizaje.®

En los EEUU tiene una planta de produccion de partes en Walton, Kentucky y dos
plantas de ensamble ubicadas una en Everett, estado de Washington, cerca de la
planta de Boeing en Seattle y otra en Charleston, Carolina del Sur, también cerca de la
pequefia planta establecida por Boeing en esa localidad. También tiene cuatro bases de
mantenimiento y reparacion (MRO): en Milwaukee, Wisconsin, en Bethlehem,
Pensylvania, en Miami, Florida, en Las Vegas, Nevada. *

En México, Safran Landings Systems esta presente en Querétaro con una planta de
fabricacion de partes de trenes de aterrizaje para los aviones de Boeing y de Airbus y
otra, de mantenimiento de los mismos en México y otros paises de América Latina.

iii. Valoracién de las perspectivas para el SSE de México de proveeduria directa a la planta
de ensamble final de Airbus en Mobile

En funcidn de la resefia hecha en los dos puntos anteriores, sobre las caracteristicas y

los patrones de localizacion de la fabricacion de partes y el ensamble de nacelles y de

sistemas de aterrizaje por parte de las respectivas subsidiarias de SAFRAN, se sugiere

* https://www.safran-landing-systems.com/company#3
*sls_worldwide presence insert_july-18 eng v2 (1).pdf
** https://www.safran-group.com/fr/pays/safran-au-canada
*® https://www.safran-usa.com/aviation
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al Gobierno de Yucatan explorar la posibilidad de atraer al estado inversiones de Safran
destinadas a la proveeduria directa de la planta de ensamble final de Airbus en Mobile
con las siguientes caracteristicas especificas:

e En el caso de las nacelles, inversiones para procesos de manufactura de
algunas o del conjunto de las partes que las integran, destinados a ser
ensamblados en la planta establecida por Safran Nacelles en Mobile.

e Por el contrario, en el caso de los trenes de aterrizaje, inversiones de Safran
Landing Systems para el ensamble de partes y componentes producidos en
otras regiones del pais, para ser enviados por via maritima y a costos menores
gue por via terrestre a la planta de ensamble final de Airbus en Mobile.

d. Sistemas electréonicos aeronauticos (“avionics”)

Varios de los estados del SSE presentan un desarrollo considerable de actividades en
materia de disefio de software, no sélo en Yucatéan, sino también en el caso de otros
estados como Quintana Roo, Tabasco y Campeche para sus actividades actualmente
predominantes —turismo en Quintana Roo, actividades petroleras en Tabasco y
Campeche.

Estas actividades en materia de disefio de software pudieran vincularse con la industria
aeronautica en caso de que alguno de los estados mencionados lograra atraer
actividades de alguna de las empresas lideres en el segmento de sistemas electronicos
aeronauticos (“avionics”).

Los tres mayores integradores de sistemas electronicos aeronauticos son Honeywell,
Rockwell Collins y Thales. Otros integradores de sistemas aeronauticos son GE
Aviation, Goodrich (UTC) y Sagem DS.

El software de los sistemas electronicos aeronauticos es el elemento clave en la
integracion de los multiples sistemas de hardware utilizados en los aviones entre ellos y
con los sistemas de control de trafico aéreo en tierra.

Entre los proveedores de software incorporado (“embedded software”) que trabajan con
los integradores antes aludidos destacan Esterline, Wind River Systems Inc y Green
Hills Software.

Estas son algunas de las empresas que, de ser atraidas al SSE, pudieran facilitar la
participacion de las empresas de software existentes en el disefio de software
incorporado en sistemas electronicos aeronauticos.
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e. Diseiio y fabricacion de mini o nanosatélites

Aun cuando no se concrete la inversion de la empresa espafiola Deimos, el disefio y
manufactura de micro o nano satélites parece una opcion viable para Yucatan, al
menos en la fase de disefio, con el apoyo de instituciones gubernamentales y
académicas mexicanas.

En particular, se sugiere al Gobierno de Yucatan, explorar la posibilidad de un acuerdo
de coordinacién con el equipo del Laboratorio de Instrumentacion Espacial LINX del
Instituto de Ciencias Nucleares (ICN) de la UNAM para impulsar la participacion de
instituciones académicas de Mérida en el disefio de satélites del tipo NanoConnect
posteriores a los que ya han sido disefiados por LINX y lanzados al espacio bajo su
liderazgo.”

La participacion de instituciones académicas de otros estados del SSE pudiera ser
impulsada por los respectivos gobiernos conjuntamente con el de Yucatan, en el marco
de un posible convenio de coordinacidén con LINX.
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