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INTRODUCCIÓN

A partir de las políticas públicas, los 
gobiernos federal y estatales en México tienen 

un claro compromiso con el desarrollo de industrias 
exportadoras como la automotriz y la aeroespacial. La 
industria automotriz es considerada la industria de las 
industrias por el gran efecto de arrastre que tiene sobre 
otros diversos sectores y cadenas, más aún, es conside-
rada como la gasolina de la economía. Mientras que la 
industria aeroespacial forma parte de las denomina-
das industrias de alta tecnología que se asocian con el 
éxito en el desarrollo económico (Niosi y Zhegu, 2005).

Para la Secretaría de Economía la incorporación del 
país en las cadenas de valor global (CVG), además de 
representar una oportunidad para atraer inversión 
extranjera directa (IED), conlleva la promesa de generar 
actividades de mayor valor añadido, como la ingenie-
ría y el diseño, lo cual podría ser un catalizador para 
fomentar la investigación y desarrollo (Secretaría de 
Economía, 2012). Asimismo, acompañando a este pro-
ceso, se contempla el arribo de empleos más calificados 
y mejor remunerados. Un componente clave en la estra-
tegia de los gobiernos para apoyar a estas industrias, 
desde hace más de 20 años, ha sido el establecimiento 
de un enfoque regional, fundamentalmente estatal, 
a través de las principales aglomeraciones o de los ya 
constituidos clusters industriales. No obstante el entu-
siasmo observado a partir del enorme dinamismo en el 
sector automotriz y aeroespacial, diversas voces enfa-
tizan no sólo las enormes oportunidades que se abren 
sino también los grandes retos que se presentan, como 
se verá al final de este trabajo.
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1. LA IMPORTANCIA ECONÓMICA 
DE LAS EXPORTACIONES MANUFACTURERAS Y 
EL ROL DE LAS INDUSTRIAS AUTOMOTRIZ 
Y AEROESPACIAL

El sector manufacturero se ha consolidado como una 
de las actividades económicas más prósperas del país. 
Como es ampliamente reconocido en la actualidad, 
“la política industrial y comercio exterior en las últimas 
décadas ha girado en torno a la promoción de las exporta-
ciones manufactureras” (Cámara de Diputados, 2005:6). 
La evolución de las exportaciones totales durante las 
últimas décadas lo demuestran fehacientemente. En 
los años ochenta del siglo pasado la participación de 
exportaciones manufactureras apenas conformaba 
el 31% del total nacional, en cambio para los años 
noventa este porcentaje aumentó a 68%, y en el año 
2013 alcanzaba ya al 84%.

Las razones históricas que explican este proceso expan-
sivo de industrialización en México vía la exportación 
de manufacturas, y que han sido mencionadas en innu-
merables ocasiones en la literatura, las podemos resumir 
de la siguiente manera:

>	�la cercanía con el mercado estadounidense
lo que permite además cadenas de suministro más 
cortas, costos de transporte más bajos por artículos 
voluminosos y tiempos de entrega más rápidos, todo 
ello bajo modelos empresariales de moda acelerada, 
justo a tiempo y respuesta rápida que han cobrado gran 
popularidad (Gereffi, 2015).

>	el alto grado de apertura comercial
los tratados de libre comercio que alcanzan ya a 46 paí-
ses.

>	�la disponibilidad de mano de obra a bajos costos 
relativos
continua el bono demográfico, los salarios se man-
tienen a bajo costo y, de particular importancia, 
aumentaron los salarios en China rebasando a los 
de México, como muestra el Gráfico 1.

>	la estabilidad macroeconómica
control de la inflación, mantenimiento de salarios 
mínimos por debajo de la línea de la pobreza, y paz 
laboral a través del control sindical.

Este artículo está dividido en tres secciones, aparte 
de esta breve introducción. En el primer apartado 
se muestra la importancia de la manufactura global 
en México y se presenta información sobre la evolu-
ción de las industrias automotriz y aeroespacial. En 
la segunda sección se presentan algunos resultados 
de investigación sobre la participación en la cadena 
global de valor en estos sectores. Y en la tercera se 
exponen las principales oportunidades y retos.
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De acuerdo con datos del INEGI (2014) la industria auto-
motriz actualmente es uno de principales sectores dentro 
de la manufactura global en México. En 2014 represen-
taba el 20% del PIB manufacturero y el 6% del PIB total. 
En ese año participó con el 40% del total de las expor-
taciones, lo que lo convierte en el mayor contribuyente 
al valor agregado en comparación con otras industrias, 
superando a la electrónica. El valor agregado de expor-
tación del sector automotriz dentro de la manufactura 
se puede observar en el Gráfico 2. La contribución creció 
del 40% en 2003 al 52% en 2014. Visto en términos tec-
nológicos, 49% de las exportaciones eran automotrices 
y correspondía a tecnologías media y alta.

Respecto al destino de las exportaciones, México exportó 
2.758.896 unidades en el año 2015. En términos generales 
la mayoría de los vehículos se dirigieron hacia Estados 
Unidos (63,9%) y en menor medida hacia América Latina, 
Europa y Canadá (5,5%, 9,9% y 6,8%, respectivamente) 
(Carbajal, et al. 2013). Lo que indica que la Unión Ame-
ricana es el primer socio comercial tanto para México 
como para aquel país, dadas las exportaciones tanto de 
automóviles como de autopartes. De hecho 1 de cada 4 
autos vendidos en Estados Unidos fueron fabricados en 
México (Mundo Ejecutivo, 2012). En 2014, de acuerdo 
con datos de PWC, México se colocó como el cuarto país 
exportador de automóviles y, para 2015, escaló al tercer 
lugar (Sánchez, 2016).

Estos factores, aunado a una constante devaluación de 
la moneda mexicana, conforman un paquete econó-
mico que, junto a una larga vocación exportadora en 
diversas regiones de México –tanto del norte como del 
centro y occidente– constituyen un complejo y dinámico 
entramado de actores sociales compuesto por institu-
ciones (públicas y privadas), empresas (multinacionales, 
pymes y especializadas en servicios) y personal alta-
mente calificado, todo lo cual estructura, bajo ciertas 
pautas de regulación y normatividad, ecosistemas de 
innovación con diferente grado de maduración (Carri-
llo et al., 2016).

a)	�Dinamismo y reconfiguración en la 
industria automotriz

Con más de 90 años de historia en México, la industria 
de manufactura automotriz ha sufrido importantes 
transformaciones. Aproximadamente cada 30 años ha 
cambiado su modelo: de una producción CKD (comple-
tely know down) para grandes mercados urbanos, hacia 
un modelo de desarrollo industrial por sustitución de 
importaciones a nivel nacional con cero exportaciones 
y alto proteccionismo, para luego consolidar una indus-
trialización basada en las exportaciones (81% del total 
de la producción en 2015).

GRÁFICO 1

Salarios promedio en producción, dólares por hora
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Fuente: autor basado 
en AMIA.

GRÁFICO 3

México, producción de vehículos. (promedios)

GRÁFICO 2
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Fuente: Alvarez & Carrillo, 2016 basado en Automotive News.

Fuente: USEG, El Colef, 2015.

GRÁFICO 4

Producción de automóviles en 2007 y 2011

NAFTA: localización de la industria automotriz
Producción promedio por planta

	 2007	 2013
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		  2011		  2007
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Nota: Fiat-Chrysler, Toluca (2011 / 500.247) / KIA, Monterrey, NL, 2014 / VOLVO, Tultitlan; Edo e Mex , 2014 / Hyundai, 
Monterrey, NL, 2016 / Toyota, Celaya, GTO (2017e/200 k) /Ford (GTO) transmisiones, 2017.

GRÁFICO 5

Mexico: Plantas ensambladoras de autos y motores 
Año de establecimiento y producción (2014)
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tes ocuparon lugares protagónicos en la fabricación 
de vehículos, destacando China con la producción del 
25% del total de las unidades.

A pesar de que en la región del TLCAN se observó 
un detrimento de la producción de autos en 2015, es 
importante destacar el lugar particular que ocupa 
México. Tal como se observa en el Gráfico 6, Estados 
Unidos se mantiene como el principal país productor 
de vehículos, sin embargo, en los últimos años México 
ha logrado avanzar sustantivamente para posicionar-
se actualmente como el segundo país productor de 
autos en la región del TLCAN. Mientras que en 1970 
representaba el 2% del total producido en la región y 
sólo el 6% veinte años después, para el año 2015 logró 
alcanzar el 28%.

A la par que la industria terminal, el sector de auto-
partes ha ido ascendiendo y escalando lugares en su 
participación internacional. En 2015, México se con-
solidó como el quinto productor de autopartes a nivel 
mundial y, desde el 2011, se ha mantenido como el 
quinto país exportador de autopartes en términos 
globales (Ornelas, 2016). Sin duda alguna la indus-
tria de autopartes es clave y ha ganado relevancia en 

México ocupa una posición importante en la industria 
automotriz no sólo en materia de exportación, sino 
también en la producción de vehículos. De acuerdo con 
un reporte de PWC (2014), este país ocupó, en 2014, 
el octavo lugar en la producción de automóviles en el 
mundo. Sin embargo, en 2016, la Organización Interna-
cional de Constructores de Automóviles (OICA) reportó 
que en 2015 México se consolidó como el séptimo país 
productor mundial, y el primer productor de autos en 
América Latina con la fabricación de 3.565.469 auto-
móviles, camionetas y camiones.

Las estadísticas internacionales indican que México 
ha presentado un crecimiento sostenido en la produc-
ción de vehículos ligeros en los últimos años por lo 
que se espera que, para el 2020, llegue a fabricar 5,1 
millones de unidades, ocupando el quinto lugar como 
productor mundial (Ornelas, Sergio, 2015), y que la 
inversión extranjera directa aumente a 22,6 millones 
de dólares en ese mismo año (ProMéxico, 2015).

Si bien el crecimiento ha sido sostenido en el sector 
automotriz desde que se estableció el Tratado de Libre 
Comercio de América del Norte (TLCAN) en 1994, 
conviene resaltar que el dinamismo no tiene com-
paración a partir de la crisis económica del 2008-09, 
como se puede apreciar en el Gráfico 3. Este suceso 
aceleró la reconfiguración geográfica de la industria 
automotriz particularmente en la región del TLCAN 
(Álvarez y Carrillo, 2016), viéndose con ello muy 
beneficiadas algunas regiones de México con la lle-
gada de nuevas plantas ensambladoras finales y sus 
proveedores cercanos, como puede observarse en los 
Gráficos 4 y 5. Las regiones del Bajío, el centro y el 
norte de México se vieron altamente beneficiadas 
en este proceso.

Así como México, los países emergentes ocupan cada 
vez más un lugar destacado en la producción asociada 
a la cadena global automotriz. Por ejemplo, tal como 
se muestra en el Cuadro 1, en 2001 la tríada (Estados 
Unidos/Canadá, Europa y Japón –considerando a 
México) producía el mayor porcentaje de unidades en 
el mundo; sin embargo, en 2015, otros países emergen-

CUADRO 1

Comparación de la producción de unidades 
por país, 2001-2015 (en %)

	 2001	 2015
TLCAN	 35	 11
Europa Occidental	 30	 28
Japón	 10	 11
Sub Total	 75	 50
China	 4	 25
Resto de Asia	 8	 10
Este de Europa	 4	 4
América Latina	 4	 5
Otros mercados	 5	 7
Sub Total	 25	 50

Fuente: Elaboración propia con base en datos de AMIA 
(http://www.amia.com.mx) y OICA (http://www.oica.net/
category/production-statistics/).

http://www.amia.com.mx
http://www.oica.net/category/production-statistics/
http://www.oica.net/category/production-statistics/
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Esta industria es considerada como de alta tecno-
logía e intensiva en capital, y es prioritaria en las 
economías donde se establece. A diferencia del sector 
automotriz caracterizado por su producción masiva 
y la estandarización en plataformas, la aeroespacial 
se caracteriza por tener un modelo de alta mezcla 
y bajo volumen (Carrillo y Hualde, 2013). Ade-
más, por razones de seguridad nacional, ha tenido 
un alto grado de reserva, lo cual ha implicado que 
esta industria sea una de las que más han tardado 
en globalizarse.

Distintos pronósticos preveían desde hace una década 
un aumento sustantivo de la demanda aeroespacial 
civil y militar, el establecimiento o fortalecimiento 
de centros productivos de tecnología en países peri-
féricos a Europa y Estados Unidos y, sobre todo, un 
amplio desarrollo en Asia, especialmente en China 
(Hualde y Carrillo, 2007). En este contexto países 
como México han ganado posicionamiento.

La industria aeroespacial exportadora ha crecido rápi-
damente en México. No obstante que las primeras 
empresas se ubicaron en este país con el inicio del 
programa de maquiladoras hace ya casi 50 años con el 
establecimiento de Rockwell Collins y Switch Luz en 
1966 (Carrillo y Hualde, 2013), su contribución fue 
irrelevante hasta la llegada del nuevo milenio. Con el 
anuncio de la creación de una planta de operaciones 
de clase mundial en Querétaro en 2005 por parte de 

diversas cadenas y sectores no sólo del automotriz, 
sino también en las industrias aeroespacial, electró-
nica e incluso de telecomunicaciones. La convergencia 
tecnológica es cada vez mayor. Delphi, el principal 
proveedor global integrador de sistemas, por ejem-
plo, tiene una planta en Tijuana en donde la mitad 
de sus líneas de producción están dedicadas al sec-
tor automotriz y la otra mitad al sector aeroespacial 
(Carrillo y Plascencia, 2016).

En términos de empleo el sector automotriz ocupa-
ba, en 2013, a 1.040.000 personas, de las cuales sólo 
el 6,8% se concentraba en los ensambladores finales 
y el 57,5% en las empresas proveedoras. El porcenta-
je restante se encontraba en la distribución y el after 
market. No cabe duda que el sector automotriz es 
intensivo en la generación de empleo, sin considerar 
su efecto de arrastre, como señalamos al inicio de 
este documento.

b) Dinamismo del sector aeroespacial

La industria aeroespacial (junto con la aeronáutica) no 
sólo comprende el ensamble de aviones y la fabricación 
de sus componentes, sino que incluye una amplia gama 
de actividades productivas destinadas a la construc-
ción y diseño de aeroplanos, helicópteros, launchers, 
misiles y satélites, así como el equipo del que depende, 
además de los motores y equipos electrónicos que se 
utilizan a bordo (Carrincazeaux y Frigant, 2007).

Fuente: Elaboración propia 
con base en datos de la AMIA 
(http://www.amia.com.mx) 
y OICA (http://www.oica.
net/category/production-
statistics/).

GRÁFICO 6

Producción de automóviles, región TLCAN, por año y país 1970-2020 (en porcentaje)
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http://www.amia.com.mx) y OICA (http://www.oica.net/category/production-statistics/
http://www.amia.com.mx) y OICA (http://www.oica.net/category/production-statistics/
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entre las principales razones que explican lo anterior, 
sobresale la localización geográfica de las entidades 
del norte y su cercanía con el mercado estadouniden-
se, la experiencia exitosa de otros sectores instalados 
en dichas regiones como el sector automotriz y el 
electrónico, entre otros.

Las agrupaciones industriales han conformado dife-
rentes tipos de clusters. Aunque el gobierno federal 
supone la existencia de clusters estatales en sus pro-
gramas de desarrollo, en realidad se trata más bien 
de agrupamientos locales. Tal es el caso de Tijuana, 
Mexicali, Chihuahua y Querétaro. Todos estos clus-
ters cuentan con una organización y en el caso de 
Querétaro el liderazgo de las firmas de manufactu-
ra de equipo original (OEM por sus siglas en inglés) 
es indiscutible, así como sus alcances en materia de 
vinculación, como se ejemplifica claramente con el 
establecimiento en 2007 de la Universidad Nacional 
Aeronáutica de Querétaro. Chihuahua también desta-
ca por las capacidades logradas, y en el caso de Tijuana 
y Mexicali, los esfuerzos son grandes por tratar de 
mantener una senda evolutiva.

Las empresas aeroespaciales, al igual que en el sector 
automotriz, son intensivas en mano de obra y en su 
mayoría ocupan trabajadores poco calificados. Pero 
hay una importante demanda creciente de empleo 
calificado sobre todo técnico y en menor medida de 
ingenieros. La calificación en el trabajo es impor-
tante, entre otras cosas, por estar asociada con la 
tecnología. Un estudio con plantas de aeropartes en 
Baja California encontró en 2007 que las empresas 
con una estructura de empleo más calificada eran 

Bombardier (2014) la situación cambió drásticamente 
(Secretaría de Economía, 2012). Desde entonces 
el crecimiento ha sido exponencial como se muestra 
en el Cuadro 2.

En este sentido la industria aeroespacial es un sector 
emergente y dinámico con un crecimiento significati-
vo en los últimos años. El aumento de sus indicadores 
desde 2001 ha sido exponencial. Mientras que en ese 
año se localizaban 65 plantas aeroespaciales en Méxi-
co y empleaban a 13 mil personas, para 2015 eran ya 
350 empresas con más de 42 mil ocupados, de las cua-
les 80% eran de manufactura y 20% ofrecían servicios 
de diseño e ingeniería así como MRO (mantenimien-
to, reparación y operación) (Tovar, 2015). La IED se 
incrementó en un 700% al pasar de 200 millones de 
dólares a 1.400 millones, y las exportaciones tuvieron 
un crecimiento meteórico. En una década y media la 
integración nacional aumentó también significati-
vamente.

Las empresas aeroespaciales se encuentran distribui-
das a lo largo del país, sin embargo, los estados de Baja 
California, Sonora, Nuevo León, Chihuahua y Queré-
taro concentran la mayor parte de plantas tal como 
se muestra en el Gráfico 7. Estos estados concentran 
el 64,5% de los empleos aeroespaciales del país (SE, 
2012), lo que los convierte en principales promotores 
del crecimiento del sector. Además, varios de ellos 
han logrado conformar agrupamientos industriales 
dirigidos (clusters) como es el caso de Querétaro y 
Baja California. Los estados del norte concentran la 
mayoría de las empresas aeroespaciales en México. Al 
respecto, Vargas y Vargas (2014) argumentan que 

CUADRO 2

Principales indicadores de la Industria Aeroespacial en México 2001-2020

Indicadores	 2001	 2015	 2020e	 Var % 2001-2015
Número de plantas	 65	 350	 450	 539
Total de empleados (000)	 13	 42	 110	 292
IED (U$S millones)	 200	 1.400		  700
Exportaciones (U$S millones)	 270	 6.100		  2.259
Integración nacional (%)	 7	 30	 50	 429

Fuentes: Mexico Now, varios 
números; INEGI, Encuesta 
mensual de la industria 
manufacturera.



68 MAYO | AGOSTO 2016

se a los requerimientos crecientes y prácticamente 
ineludibles de certificación. b) La planta manufacturera 
multiproducto con diseño: se trata de una planta de gran 
tamaño, que manufactura una cantidad importante 
de partes del interior del avión. Para este tipo de ope-
raciones, los ingenieros deben llevar a cabo trabajos 
de diseño, lo cual a su vez les exige el dominio de un 
software especializado. Y c) El centro de excelencia en 
ingeniería: orientado hacia el diseño. Se trata de un 
centro con una gran variedad de competencias técni-
cas muy especializadas y con necesidades de personal 
con nivel de posgrado (Carrillo y Hualde, 2013).

aquéllas más complejas productivamente, tenían más 
certificaciones, adoptaban mejores prácticas (como 
six sigma, lean manufacturing), tenían menos años de 
establecidas y eran mas estables sus trabajadores.

Al igual que en el segmento de las autopartes, este 
estudio encontró que las empresas de aeropartes eran 
disímiles en función de la complejidad productiva y 
el tipo de mano de obra que ocupan. Se encontraron 
tres tipos: a) La planta ensambladora: con gran anti-
güedad, gran especialización en un solo producto, 
personal con baja rotación y escasa escolaridad. Este 
tipo de planta encuentra dificultades para adaptar-

Fuente: Secretaría de Economía y FEMIA 
https://docs.google.com/viewer?url=http://www.femia.com.mx/documentos/mapa_sector_aeroespacial.pdf.

GRÁFICO 7

Localización de la Industria Aeroespacial en México (2015)
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2. PARTICIPACIÓN EN LA CADENA 
DE VALOR GLOBAL

Denso, Lear o Valeo). Asimismo, diversas maquilado-
ras de autopartes se han localizado a lo largo del país 
con el fin de exportar sistemas y componentes. En este 
proceso, distintas funciones de la cadena global de 
valor han entrado a México: plantas de ensamble final, 
proveedores de distintos niveles e incluso empresas o 
actividades especializadas en diseño, investigación y 
desarrollo.

Si bien las empresas líderes son las que controlan 
la gobernanza de las cadenas (Gereffi, 2015) han 
habido cambios sustantivos. De acuerdo con infor-
mación de AMIA, mientras que en el año 2000 las 
Tres Grandes Americanas representaban el 58% de 
la producción de autos, para 2015 redujeron su parti-
cipación al 46,3% y se espera que en 2021 sea de sólo 
39,7%. Por su parte las Tres Grandes Japonesas (Nis-
san, Toyota y Honda) pasaron del 19% al 40,1% en el 
mismo período y alcanzarán, junto con Kia, el 38,7% 
en 2021. Las europeas se mantienen estables con un 
21% lideradas fundamentalmente por Volkswagen.

Otro tanto sucede con la variedad de modelos. Actual-
mente circulan más de 40 marcas con 300 modelos 
en México, pero el 84% de ellos son importados y 
provienen de 25 países. Mientras que México exporta 
vehículos con precios aproximados de 30 mil dólares 
en promedio, importa unidades de 10.000 dólares.

a) La industria automotriz

La cadena del sector automotriz está conformada por 
diferentes segmentos: materias primas, autopartes, 
componentes, sistemas y módulos, ensambladoras de 
vehículos, distribución y servicios de postventa. En 
varios de estos segmentos, sino es que en todos ellos, 
se presentan actividades de investigación y desarro-
llo (I+D). Esta cadena se transformó sustancialmente 
con la llegada de la lean production, y actualmente se 
está continuamente evaluando con la tendencia al 
desarrollo de las energías alternativas a la combus-
tión interna y la Industria 4.0 –como se denomina en 
Alemania– (cfr. el Gráfico 8).

Desde los años ochenta del siglo pasado, la industria 
automotriz en México ha sufrido una gradual y profun-
da transformación como parte de las mega tendencias 
de la globalización y la regionalización (Carrillo, et 
al., 2004). La reorganización social ha implicado no 
sólo una reestructuración industrial, organizacional 
y laboral, sino una nueva geografía productiva orien-
tada al mercado doméstico, pero principalmente al de 
exportación. En este contexto, la llegada de IED para 
ampliar o establecer nuevas plantas de ensamble final 
(como Ford, Nissan, Honda, Hyundai o Kia) ha estado 
acompañada de múltiples inversiones de proveedo-
res globales de primer y segundo nivel (como Delphi, 

GRÁFICO 10

De la industria 1.0 a la industria 4.0
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empresas de diferentes niveles de la cadena. Como 
muestra el Gráfico 9, los centro técnicos de Delphi 
están globalizados y México mantiene un rol central 
dentro de ellos.

En este sentido, particular relevancia tiene el desarrollo 
de los proveedores globales. La cadena de valor de la 
industria automotriz se ha visto transformada al incor-
porar a grandes empresas de sistemas como Delphi, 
Visteon o Bosh. Mientras que en 1995 las compañías 
fabricantes OEM aportaban 40% de la producción de 
vehículos automotores, en 2014, sólo aportaban 25% 
de la producción (Ortega, 2014). El establecimiento 
de proveedores globales en México ha dado paso a la 
conformación de al menos dos modelos de organi-
zación geográfica: el modelo satelital basado en una 
empresa OEM y sus proveedores cercanos de distin-
tos niveles que le surten justo a tiempo, como el caso 

Los requerimientos internacionales y transforma-
ciones constantes a las que se han enfrentado las 
empresas ensambladoras finales han influido en la 
dinámica del sector de autopartes, “…antes, la indus-
tria automotriz diseñaba el vehículo, producía la mayoría 
de sus partes y lo ensamblaba. Las empresas de autopar-
tes tenían funciones muy claras en ese modelo productivo. 
El primer nivel de proveedores (Tier 1) manufacturaba 
componentes; el segundo nivel (Tier 2) producía algu-
nas partes sencillas que se integraban al nivel Tier 1; y 
el tercer nivel (Tier 3) proveía materias primas al nivel 
Tier 2”. (Medina, 2013). Este modelo cambió sustan-
tivamente, ya que empresas Tier 1 son ahora las que 
realizan la mayor parte de la I+D, como Delphi, Bosh 
o Valeo. Incluso empresas Tier 2 y 3 también se ven 
involucradas en la necesidad de realizar actividades de 
diseño. Además han surgido empresas especializadas 
(outsourcings) con las que trabajan tanto OEMs como 

Fuente: Delphi, 2012

GRÁFICO 9

Centros técnicos de Delphi (2011)

2011

+2.000
INGENIEROS

284
PATENTES

3
CENTROS DE 
INGENIERÍA:

CIAT EQ, UACI, 
ITESM

JUAREZ
MEXICO TECHNICAL 
CENTER

SALTILLO
TOOL TECHNICAL 
CENTER

QUERÉTARO
TECHNICAL CENTER
IN CO-INVESTMENT

CANADÁ
EE.UU.
MÉXICO
BRASIL

REINO
UNIDO
LUXEM-
BURGO
FRANCIA
PORTUGAL

ESPAÑA 
ITALIA
SUECIA
ALEMANIA
POLONIA
HUNGRÍA

ARABIA 
SAUDITA
INDIA
CHINA
COREA
JAPÓN

TAIWÁN
TAILANDIA
SINGAPUR
AUSTRALIA



71BOLETÍN INFORMATIVO TECHINT 352

responder a esta complejidad el sector de autopartes 
–al igual que las OEMs– adaptó el sistema de la lean 
production que implicó, por un lado, la organización de 
los proveedores en una estructura piramidal de produc-
ción basada en diferentes niveles o tiers iniciando con 
integradores de sistemas, para pasar a componentes 
especializados y posteriormente componentes básicos. 
Y por otro lado, la aplicación-adaptación del sistema 
de gerencia y producción japonés, basado en el justo 
a tiempo y el control total de la calidad (Abo, 2014).

b) La industria aeroespacial

De acuerdo con Carrincazeaux y Fringant (2007) 
la industria aeroespacial se ha caracterizado histórica-
mente por una gran reserva, un alto nivel de integración 
vertical y una jerarquía muy marcada en la cadena pro-
ductiva. Alrededor de los grandes productores existían 
varios cientos de pequeñas empresas proveedoras que 
operaban en un proceso de fuerte control a través de 
rígidas especificaciones. Los autores señalan que este 
modelo comenzó a cuestionarse en los años noventa 
debido a las fuertes transformaciones ocurridas en la 
industria electrónica y de telecomunicación, resultando 
por un lado, que los sistemas eléctricos y electrónicos 
tendrían una función más importante que el fuselaje, y 
por otro lado, que se organizaran pirámides con pocos 
proveedores globales que podían operar con mayor 
autonomía.

El cambio benefició a una categoría particular de 
actores: los proveedores globales y los subcontratis-
tas especializados (Carrillo y Hualde, 2013). En 
esta recomposición de la cadena de valor, los arma-
dores delegaron una proporción mayor del diseño, 
desarrollo y producción de componentes a los provee-
dores de primer nivel, con una fuerte especialización 
en cuestiones aeroespaciales. Al mismo tiempo, los 
proveedores de bienes intermedios y materias pri-
mas reforzaron su especialización sectorial para ser 
capaces de lidiar con la creciente complejidad de las 
tecnologías implementadas y asegurar la selección. 
Esta recomposición amplió el espectro de compe-
tencias complementarias relevantes, y la producción 

de la Ford en Hermosillo, VW en Puebla o Nissan en 
Aguascalientes. Y el modelo maquila, basado en una 
aglomeración de proveedores exportadores de distin-
tos niveles, con poca o nula relación comercial dentro 
del territorio, pero con una importante interacción en 
el tejido inter-institucional del ecosistema. Por ejem-
plo, las autopartes de Ciudad Juárez han permitido 
el desarrollo de un cluster de talleres mexicanos de 
maquinados (Dutrenit, et al. 2003). Asimismo, cada 
vez es más común observar empresas (y trabajadores) 
outsourcings dentro de las plantas armadoras y dentro 
de los proveedores globales.

Estos modelos organizacionales se encuentran a lo 
largo de México. Catorce estados y diecisiete localida-
des mantienen 24 OEMs (incluyendo las inversiones 
programadas), y más de 2.000 proveedores están loca-
lizados prácticamente en todo el país. Trescientos de 
ellos son empresas Tier 1.

En términos de las actividades de I+D, la globalización 
de dichas actividades desde mediados de los noven-
ta han tenido un importante impacto en México. 
Se calcula que alrededor de 30 centros técnicos se 
encuentran en el país. El empleo generado en centros 
técnicos y departamentos o áreas de I+D alcanzó en 
2009 a 13.126 personas, representando el 2,2% del 
total ocupado en la industria automotriz (Carrillo 
y Bensusán, 2015).

Estos cambios en la cadena de valor global han pro-
ducido que el 20% de las firmas multinacionales en 
México haga difusión a la inversa, es decir, que las 
innovaciones realizadas por empleados mexicanos en 
empresas multinacionales sean usadas en las filiales 
de la misma transnacional en otros lugares del mundo 
(Carrillo y Bensusán, 2015).

Al igual que la industria aeroespacial, la cadena de 
suministros de la industria automotriz es una de las 
más amplias y diversificadas a nivel mundial (Carba-
jal, 2015). Su complejidad obedece fundamentalmente 
a tres factores; volumen de escala, alto número de com-
ponentes y altos requerimientos de certificación. Para 
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tant Avionique) y manufactureros de estructuras de 
airframe y subensambles del motor de aterrizaje y sis-
temas hidráulicos. En el tercer segmento están pocos 
productores de subensambles, sistemas hidráulicos y 
partes del fuselaje. Y en un cuarto nivel se tiene cien-
tos de pequeñas y medianas empresas que producen 
partes y componentes (Carrillo y Hualde, 2013). 
Un ejemplo de esta cadena se presenta en el Gráfico 10.

La industria aeroespacial es una de las mayores crea-
doras de productos de alta tecnología en el mundo y 
en consecuencia los gobiernos en México han esta-
blecido políticas de atracción de OEMs y aeropartes 
(Gomis y Carrillo, 2016). El enorme dinamismo del 
sector ha venido acompañado de un crecimiento en el 
número de empresas, empleo y exportaciones. Pero 
de mayor importancia ha sido la diversificación de las 
funciones en la cadena de valor (subensambles, pro-
ducción, ingeniería, I+D y MRO) (Gomis y Carrillo, 
2016). Al igual que en el automotriz hay centros de I+D 

aeroespacial dependió cada vez menos de las compe-
tencias que tenían empresas de ese sector y cada vez 
más de empresas de otros sectores (Carrincazeaux 
y Fringant, 2007).

Por su parte, Soto (2015) menciona que pese a ser 
una industria global en términos de su mercado, es 
hacia los años ochenta que su cadena de producción 
se internacionaliza de forma más contundente. Ante-
riormente, las OEMs contrataban 20% de servicios 
externos para la construcción total de la aeronave y 
actualmente la proporción es cercana al 80% del valor 
agregado (Brown y Domínguez, 2013). Por lo tanto, 
en las últimas 2-3 décadas la industria aeroespacial 
ha externalizado la cadena de valor creando opor-
tunidades para países de menor costo, como México 
(Bamber y Gereffi, 2013). Lo que ha permitido una 
mayor especialización de las OEMs en diseño e inves-
tigación y una mayor integración de las empresas 
locales en la cadena de valor global aeroespacial.

Al igual que la industria automotriz, el sector aeroes-
pacial está organizado jerárquicamente en varios 
segmentos (Bamber y Gereffi, 2013; Hualde y Ca-
rrillo, 2007; Niosi y Zhegu, 2005). De manera sim-
plificada se encuentran tres: en el primero están las 
empresas de equipo original como Airbus, Boeing, 
Bombardier y Embraer. En el segundo nivel están 
las empresas integradoras de sistemas (propulsión, 
aviónica, estructuras de fuselaje, motor de aterrizaje 
y sistemas hidráulicos). Y en el tercer segmento están 
los productores de partes o componentes.

No obstante la similitud con el sector automotriz, la 
industria aeroespacial está muy concentrada en cada 
segmento y hay pocos competidores. De acuerdo con 
Carrillo y Hualde (2013) en el primer segmento 
se encuentran las OEMs (Airbus, Boeing, Bombar-
dier, Embraer y Eurocopter, por ejemplo) que diseñan 
aeroplanos y helicópteros, hacen prospectiva de los 
mercados y contratan subensambles. En el segun-
do nivel se encuentran fabricantes de sistemas de 
propulsión (como General Electric, Pratt@Whitney o 
Rolls-Royce), productos de aviónica (Honeywell y Sex-

GRÁFICO 10
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Fuente: Adaptación de Baber y Gereffi, 2013:8; Gomis y Carrillo, 2015.

GRÁFICO 11

Cadena de valor global en la industria aeroespacial en Baja California
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las plantas se encontraban en los niveles Tier 3 y 4, y 
varios proveedores eran de insumos básicos y servicios 
de procesamiento, ubicándose de esta manera en un 
lugar bajo dentro de la cadena de valor.

No obstante que los productos más relevantes son 
básicamente los mismos y que las empresas ocupan un 
lugar bajo en la cadena, sí se logra observar un esca-
lamiento en relación a las funciones. Mientras que en 
2003 las plantas aeroespaciales en su mayoría eran de 
manufactura en Baja California (77% del total), las de 
MRO representaban el 12%, y las de ingeniería y dise-
ño alcanzaban el 10% (Mexico Now, 2007), once años 
más tarde la estructura se modificó de la siguiente 
manera: 72% manufactura, 11% MRO y 18% ingeniería 
y diseño (Gomis y Carrillo, 2016). De esta manera 
podemos mencionar que aún en clusters no dirigidos 
por firmas OEMs, como en Baja California, se puede 
observar un proceso de upgrading en la cadena de valor 
en las empresas del sector aeroespacial. Desde luego en 
regiones como Querétaro este proceso es aún mucho 
más claro.

en el sector aeroespacial. Honeywell en Mexicali es 
un buen ejemplo de ello. Además están creciendo en 
número y en capacidades estos centros y cada vez más 
vinculados a las instituciones de educación superior 
en México, particularmente en el centro del país con 
la Universidad Aeronáutica de Querétaro.

Además de caracterizarse por su dinamismo, el sec-
tor aeroespacial se ha distinguido por su complejidad, 
debido a los altos estándares de calidad requeridos 
para su cumplimiento, como a las diversas actividades 
involucradas en el proceso de diseño y manufactura 
de aeronaves, en el que se involucran a otros sectores 
industriales.

A pesar que las empresas mexicanas se encuentran 
participando activamente como proveedores de los 
tres niveles clave de la industria aeronáutica, diversos 
estudios (FEMIA, 2012; Hernández, 2015; Gomis y 
Carrillo 2016) han evidenciado que su participación 
en la cadena de valor aeroespacial ha estado orien-
tada a actividades de bajo valor agregado y con poca 
especialización, además, la inserción de las empresas 
mexicanas a dicha cadena de valor ha estado condicio-
nada por diversos factores y son pocas las que se han 
logrado insertar (Hernández, 2015). En el caso de 
Baja California, por ejemplo, un estudio encontró hace 
diez años que los procesos productivos más importan-
tes eran, en orden de importancia: componentes para 
maquinaria, arneses y cables, componentes para siste-
mas de aterrizaje, inyección plástica, intercambiadores 
de calor, equipo de precisión, reparación de superficies 
de sustentación, sistemas de audio y video, componen-
tes electrónicos e interiores (Producen, 2006). Más 
recientemente un estudio de capacidades productivas 
de las empresas encontró que tres actividades eran las 
centrales en los clusters de Tijuana y Mexicali: arneses 
y accesorios de cables eléctricos; propulsores, rotores 
y partes y componentes para motores; y componentes 
eléctricos y auxiliares airborne (Gomis y Carrillo, 
2016). Como muestra el Gráfico 11, más del 80% de 
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3. OPORTUNIDADES Y RETOS PARA LOS 
SECTORES AUTOMOTRIZ Y AEROESPACIAL

cimiento en México (cfr. el Gráfico 2). En efecto, las 
diferentes administraciones gubernamentales en este 
país, desde el TLCAN hasta nuestros días, han favo-
recido a la industria automotriz, y más recientemente 
al sector aeroespacial, al considerarlas como sectores 
clave para el crecimiento económico.

La tercera oportunidad es el aprendizaje tecnológi-
co y el incremento de las capacidades productivas. 
Gereffi (2015) señala al respecto que la política de 
atracción tanto de OEMs como de proveedores inter-
nacionales, tiene ventajas a la larga: las empresas 
líderes cuentan con proveedores globales cercanos 
y con CVG más extensas para toda una variedad de 
insumos y servicios (desde el diseño, la producción y 
la logística, hasta la mercadotecnia y la distribución); 
reducen el riesgo y las barreras de entrada para las 
pymes, brindan acceso a capacidades y escalas que 
superan lo que hay disponible en el país, y garanti-
zan que los productos y servicios estén actualizados 
(Gereffi, 2015).

En efecto, y de acuerdo con este mismo autor, hay tres 
distintas políticas sectoriales: horizontales, verticales 
y orientadas a las CVG (Gereffi, 2015). Entre las hori-
zontales sobresalen las de educación y capacitación. 
Entre las sectoriales las universidades temáticas, los 
fondos para I+D y el desarrollo de clusters, incluyen-
do instituciones articuladoras (públicas y privadas). 
Y en el caso de las CVG se encuentra el fomento de la 
inversión para atraer empresas Tier 1 y 2, así como 
el desarrollo de proveedores nacionales. Dado que la 
gobernanza de las CVG depende fundamentalmen-
te de las empresas líderes y de la organización de las 
industrias internacionales, el nicho donde las regiones 
y los actores locales pueden tener una mayor injeren-
cia es precisamente en el escalamiento (upgrading).

Como ejemplo, en términos de oportunidades más 
específicas, sobresalen en el sector automotriz –de 
acuerdo con ProMéxico (2015)–, las siguientes:

>	�Ampliación de capacidades de diseño y de manufac-
tura avanzada

a) Oportunidades

Como sería comprensible hay oportunidades, al igual 
que retos, que son semejantes para ambos sectores y 
otros que son de carácter específico. Aquí deseamos 
resaltar aquellos mas generales.

Quizás la oportunidad más evidente es que en México 
se han establecido a lo largo de varias décadas empre-
sas multinacionales líderes dentro de las cadenas de 
valor global: empresas de equipo original, empresas de 
diseño original, proveedores Tier 1 y 2, manufacturas 
por contrato y compañías de servicios especializados. 
Tanto en la cadena del sector aeroespacial, y principal-
mente en la automotriz, se pueden identificar empresas 
líderes mundiales. Si se parte de que la globalización 
económica es producto de la producción internacional 
y las redes comerciales son organizadas por las firmas 
multinacionales (Gereffi, 2015), no hay duda de que 
estas compañías operando en México para el mercado 
dual (la exportación y el doméstico) tienen no sólo una 
presencia clave en el país sino –como se argumentó 
anteriormente– para toda la región del TLCAN.

Una segunda oportunidad relevante, es que están 
de moda nuevamente, particularmente en los países 
emergentes, las políticas sectoriales. Las oportuni-
dades de insertarse en CVG han ido de la mano de 
políticas públicas sectoriales tanto en países desa-
rrollados, pero particularmente en países emergentes 
como los BRICs y como México. Como señala Gereffi 
(2015), retomando a Crespi et al., (2014) y a Bald-
wing (2011), la política sectorial está en auge y se ha 
revitalizado su debate. Las decisiones estratégicas 
que toman las empresas multinacionales para reu-
bicar sus actividades productivas, de investigación y 
diseño, o de postventa a través de la inversión extran-
jera directa, cada vez más depende de las políticas, 
los programas y los incentivos que se ofrecen tanto 
a nivel federal, pero sobre todo en el nivel estatal. 
Como lo señalamos previamente, conforme el comer-
cio mundial se sobrepone de la crisis económica de 
2008-2009, los sectores automotriz y aeroespacial 
se han convertido en un importante motor del cre-
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millones de partes y componentes, y en términos de 
recursos humanos, se elevarán las presiones por contra-
tar trabajadores calificados tanto para las operaciones 
de manufactura como para las de innovación.

En relación a la política sectorial, Gereffi (2015) men-
ciona que debe reconocerse que muchas de las multi-
nacionales que actúan como líderes en las CVG están 
reduciendo sus cadenas de suministro de cientos o 
incluso miles de proveedores en decenas de países de 
cada continente del mundo, a un número mucho más 
reducido (tal vez sólo entre 20 y 30) de fabricantes más 
capaces y ubicados estratégicamente. Unos pocos paí-
ses están controlando una proporción cada vez mayor 
de la producción mundial en cada sector (Gereffi, 
2015). Este autor señala un importante riesgo ya que 
estos proveedores globales están atendiendo tanto 
los mercados domésticos como los de exportación 
y está creciendo la dependencia hacia los insumos y 
servicios importados. No obstante, “El abastecimiento 
internacional significa que la cadena de valor completa tal 
vez no se logre nunca, pero también asegura una partici-
pación constante en tecnologías de punta, estándares y 
las mejores prácticas del ramo” (Gereffi, 2014).

Por último, y no de menos importancia, es el gran 
reto de vincular el escalamiento económico con lo 
social, muy especialmente con la calidad en el empleo. 
(Barrientos et al., 2011; Carrillo, Bensusán y 
Micheli, 2016). En un estudio reciente de El Colegio 
de la Frontera Norte se encontró que sólo el 21% de las 
firmas multinacionales en México eran innovadoras 
e incluyentes, mientras que el 39% eran innovadoras 
o incluyentes (pero no las dos a la vez). Lo más reve-
lador fue que el 41% ni innovan ni son incluyentes. 
Sólo empresas automotrices como MTC de Delphi 
en Juárez o VW en Puebla, y Honywell y Cesna en 
Chihuahua en el sector aeroespacial, mantenían una 
articulación positiva entre innovación e inclusión 
social (Carrillo, Bensusán y Micheli, 2016).

Después de repasar las ventajas asociadas a las cade-
nas globales de valor, Gereffi concluye que éstas no 
son una panacea y que el desarrollo muy rápido o 

>	�Proveeduría de partes: troquelado y estampado, fun-
dición, forja, maquinado, semi-conductores, inyección 
de plásticos, diseño e ingeniería, alfombras y vesti-
duras, die casting, cables y alambres, componentes 
eléctricos, tratamientos, ensambles mecánicos, soft-
ware embebido, etc.

>	�Escalamientos en los diferentes sistemas y subsiste-
mas de los autos de combustión interna: eléctrico y 
electrónico, alimentación de combustible, transmi-
sión, tracción, suspensión, enfriamiento, escape, de 
frenos y seguridad, así como componentes de carro-
cería, motor y sus partes, y ruedas y neumáticos.

En otras palabras, y de acuerdo con Staritz et al. (2011) 
y Gereffi (2015) las CGV pueden brindar a las pymes 
un mejor acceso a la información, abrir nuevos merca-
dos y crear oportunidades para el rápido aprendizaje 
tecnológico. Los estándares internacionales (como las 
certificaciones y las mejores prácticas) generalmente 
son superiores a los utilizados en países como México, 
con lo cual las empresas y las personas adquieren nue-
vas competencias y aptitudes al participar en las CGV.

b) Retos

Nuevamente, resaltando los obstáculos generales para 
ambos sectores destacan principalmente el desarrollo 
regional, es decir, la integración local a las cadenas de 
valor global. Al respecto, Gomis y Carrillo (2016) 
señalan dos principales obstáculos a los que se enfren-
tan las empresas mexicanas para insertarse a la CVG 
en el sector aeroespacial: los altos costos de la certifi-
cación y la falta de confianza de las multinacionales 
respecto a las empresas mexicanas.

Otros retos de tipo horizontal son la logística (mejora 
en carreteras, contenedores marítimos y terrestres, trá-
fico transfronterizo) y los recursos humanos (aumentar 
la inversión y gestión de la calidad en educación, capaci-
tación y calificación). En particular en el caso del sector 
automotriz, la expectativa de producir 5,1 millones de 
unidades en 2020 tiene serias implicaciones en térmi-
nos de logística, ya que se adicionarán al flujo actual 
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A MANERA DE CONCLUSIÓN

Es ineludible el dinamismo y la importancia econó-
mica de los sectores automotriz y aeroespacial en 
México. Ambas industrias están integradas a cadenas 
de valor global con un alto regionalismo en Nortea-
mérica. La presencia de empresas líderes mundiales, 
tanto ensambladoras de equipo original como Tier 1 
y 2, es contundente en estos sectores. Si bien se trata 
de industrias de manufactura, las firmas realizan una 
amplia gama de actividades y funciones de la cadena 
de valor. Su posicionamiento mundial y, sobre todo, 
regional, ha crecido de manera sostenida a lo largo 
de varias décadas. Las ventajas de contar con estas 
industrias son numerosas, y se pueden resaltar la 
generación de empleo, el aprendizaje tecnológico, la 
formación de capacidades locales, la constitución de 
clusters regionales, la mexicanización y autonomía 
en la capacidad de decisión de las gerencias, el enri-
quecimiento en el trabajo derivado de los estándares 
internacionales y el desarrollo de proveedores mexi-
canos, aunque aún incipiente.

Lo anterior permite asegurar que el desarrollo de las 
industrias automotriz y aeroespacial han seguido un 
proceso de escalamiento (upgrading) industrial o eco-
nómico. No obstante, poner las campanas a replicar 
sería riesgoso. Hay importantes retos que no es claro 
se estén superando. Entre otros, podemos mencionar 
los siguientes: las empresas vinculadas a las CVG no 
siguen un proceso lineal de upgrading y sólo abarcan 
alrededor del 25-30% de las empresas exportadoras 
en México (Carrillo y Gomis, 2014) y a menos del 
20% de los trabajadores (INEGI). La tendencia de la 
manufactura avanzada en México (Industria 4.0 en 
Alemania, Industria 5.0 en Japón, Made in China 
2025) caracterizada por la convergencia tecnológica 
de varios sectores, se encuentra aún rezagada fren-
te a los países desarrollados. Alcanza al 30% de las 
empresas multinacionales, pero es probable que se 
trate de situaciones parciales más que de trayectorias 
sólidas. El regreso de empresas que se fueron a China, 
el aumento de la IED y la clusterización son procesos 
en ascenso, pero abarcan a pocos sectores específi-
cos, y se basan fundamentalmente en bajos costos, 
bajos salarios y son débiles los eslabones locales y la 

comprimido motivado por las CVG puede originar nue-
vos problemas económicos y sociales. Se destacan los 
siguientes (Gereffi, 2015):

>	�la atención médica y la educación (Whittaker et 
al., 2010),

>	�las barreras al aprendizaje y, con el tiempo, ocasio-
nar un desarrollo desigual,

>	�los fabricantes por contrato y los proveedores de ser-
vicios tienden a obtener menos ganancias y pagar 
salarios más bajos (Lüthje, 2002),

>	�los estándares y certificaciones que son una condi-
ción necesaria pero insuficiente para el escalamiento 
económico.

En el caso del sector automotriz, algunos de los retos 
específicos que conviene resaltar son los siguientes:

>	�No están suficientemente presentes las energías 
alternativas (i.e. eléctricos, híbridos) ni sus tra-
yectorias (de vehículos eléctricos al hidrógeno, de 
biodiesel a solares, de híbridos a gas natural) (Pro-
México, 2015). La combustión interna llena casi 
por completo la producción y comercialización en 
México.

>	�Hay una articulación débil de industrias de energías 
limpias con la producción y servicio de vehículos y 
movilidades eléctricos y de otro tipo de sistemas de 
propulsión alternativos (Covarrubias, 2014).

>	�Hay una articulación débil entre los clusters (inclu-
so a nivel estatal, como en Baja California) y en el 
desarrollo de los mismos (incipiente en Puebla).

>	�La información es deficiente para la toma de decisión 
(sobre multinacionales, directorios, empleo, etc.).

Y en el caso del sector aeroespacial diversos factores 
están afectando su dinamismo desde hace una década: 
a) los precios de los combustibles en un escenario de 
escasez del petróleo y sus derivados, b) la saturación 
del tráfico aéreo y de las infraestructuras –principal-
mente los aeropuertos–, y c) las transformaciones 
tecnológicas para reducir la contaminación derivadas 
de la lucha contra el cambio climático (Carrillo y 
Hualde, 2013).
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coordinación de los ecosistemas es frágil. Finalmen-
te, aún son mayoría las empresas multinacionales ni 
innovadoras ni incluyentes.
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