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RESUMEN

La presente investigacion desarrolla un estudio prospectivo sobre la industria del
mantenimiento aeronautico en Querétaro, México., mediante un enfoque de tipo cualitativo,
con un disefio de investigacion no experimental con estructura transversal. El cual, aporta
conocimiento de alto valor agregado sobre la caracterizacion de un sistema complejo de
(MRO), asi como de su integracion estructural y funcional. Para la interpretacion de la

posible evolucion de un sistema con amplias posibilidades de desarrollo.

En este sentido, la investigacion integra la adecuacion de una metodologia prospectiva, para
el contexto nacional, en una industria de alta competitividad y especializacion. La cual,
mediante la incorporacion de un analisis estructural, identificacion de actores clave, analisis
morfoldgicos y multicriterio. Permite la identificacion de variables o problematicas clave del
sistema. Dentro de las mas relevantes se logran evidenciar; a) un desarrollo tecnologico
cautivo exacerbado por las grandes organizaciones OEM'’s, b) limitada insercion de las
empresas nacionales a la cadena de valor aerondutica, c¢) ineficiencia operativa por parte de
la autoridad aerondutica nacional para lograr acuerdos de convalidacion de certificaciones,
con agencias internacionales como la Federal Aviation Aminstration y la European Union
Aviation Safety Agency, d) ineficiente articulacion de la triple hélice (gobierno, academia e

industria) para el desarrollo del sistema.

En consecuencia con el estudio prospectivo se integra la técnica por escenarios, para la
identificacion de las fuerzas de interaccion entre los elementos que conforman al sistema de
mantenimiento aerondutico. Asi mismo, se incorpora una propuesta estratégica, enfocada en
la variable fundamental identificada para generar el dinamismo del sistema. Esta propuesta
se orienta hacia la seleccion de medios y acciones mediante el uso del método multicriterio.
Para establecer el camino 6ptimo hacia la integracion de las empresas nacionales a la cadena
de valor aeronautica, coadyuvando a la reduccion de costos y mejoramiento de la eficiencia
operativa. Donde se incluye como aspecto fundamental la colaboracion de la industria, la

academia y el gobierno, para el desarrollo de acciones conjuntas.

Palabras clave: Gestion Tecnologica, Prospectiva, Estrategia, Mantenimiento Aeronautico,

Enfoque Sistémico.



SUMMARY

This research develops a prospective study on the aeronautical maintenance industry in
Queretaro, Mexico, through a qualitative approach, with a non-experimental research design
with a cross-sectional structure. It provides high value-added knowledge about the
characterization of a complex MRO system, as well as its structural and functional
integration. For the interpretation of the possible evolution of a system with wide possibilities

of development.

In this sense, the research integrates the adequacy of a prospective methodology, for the
national context, in an industry of high competitiveness and specialization. Through the
incorporation of a structural analysis, identification of key actors, morphological and multi-
criteria analysis. It allows the identification of key variables or problems of the system. The
following are evidenced of captive technological development exacerbated by (OEM’s).
Limited insertion of national companies in the aeronautical value chain. Operational
inefficiency on the part of the national aeronautical authority to achieve certification
validation agreements with international agencies such as the Federal Aviation
Administration and the European Union Aviation Safety Agency. Inefficient articulation of

the triple helix (government, academy and industry) for the development of the system.

The prospective study integrates the scenario technique to identify the forces of interaction
between the elements that make up the aeronautical maintenance system. The strategic
proposal is incorporated, focused on the fundamental variable identified to generate the
dynamism of the system. This proposal is oriented towards the selection of means and actions
through the use of the multi-criteria method. To establish the optimal path towards the
integration of national companies to the aeronautical value chain, contributing to the
reduction of costs and improvement of operational efficiency. This includes as a fundamental
aspect the collaboration of industry, academy and government, for the development of joint

actions.

Key words: Technological Management, Foresight, Strategy, Aeronautical Maintenance,

Systemic Approach.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La industria aeronautica representa una de las industrias con mayor fortaleza a nivel global,
prueba de ello es su crecimiento sostenido del trafico aéreo mundial, el cual incremento en
términos reales 60% en el periodo comprendido del afio 2010 al 2015, segtn cifras del reporte
Airbus (2017). Asi mismo, el valor de produccion mundial del sector aeroespacial en dicho
periodo ascendié a mas de 582.6 mil millones de délares. Donde la region Norteamericana
que incluye a México, es la region con mayor participacion del mercado con 51.1 %, seguido

de Europa con un 31.02% y la region Asia-Pacifico con 13.93%.

La industria aerondutica concentra sus procesos en manufacturas (fabricacion y
ensamble de componentes y partes de aeronaves), MRO (mantenimiento, reparacion y
revision) y D&I (disefio e ingenieria). La tendencia mundial de dichos mercados, segun
FEMIA (2012), es que la parte de manufactura acapara el 36% del mercado, MRO 54% y a
su vez D&I 19%. Cabe destacar que a nivel mundial el mercado de MRO se ha valuado en
mas de 100 mil millones de dolares, es decir, este segmento del mercado acapara la mayor

parte del sector aeronautico a nivel mundial.

En este sentido la industria aerondutica en México, también se presenta como una
de las industria de mayor crecimiento, debido a que tan solo en el periodo comprendido del
2006 al 2011, las empresas dedicadas a este rubro se duplicaron y en el afio 2016 alcanzaron
a ser mas de 330 unidades econdmicas, generado mas de 50 mil puestos de trabajo. A su vez,
la Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA, 2017), catalogo a México
como uno de los paises con mayor inversion en manufacturas aeronduticas, superando un

valor en exportaciones de mas de 4,500 millones de dolares tan solo en el afio 2016.

Asi mismo, en la regién Queretana esta industria ofrece mas de 10 mil puestos de
trabajo, es decir, mas del 20% del empleo nacional dentro del sector (ProMéxico, 2017),
considerando a Querétaro como una de las entidades con mayor potencial para el desarrollo
del sector aerondutico del pais, junto con los otros cuatro estados principales donde se
registran el mayor nimero de empresas de este rubro, Baja California, Sonora, Chihuahua y

Nuevo Leodn.



En este sentido Querétaro cuenta con amplio soporte e inversion en ciencia y
tecnologia, ya que cuenta con centros de investigacion que apoyan al desarrollo del sector
aeronautico en la region tales como; Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial (CIDESI),
Centro Nacional de Metrologia (CENAM), Centro de Tecnologia Avanzada (CIATEQ),
Centro de Alta Tecnologia (CAT) de la Universidad Nacional Auténoma de México, Centro
de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada (CICATA) del Instituto
Politécnico Nacional y el Centro Nacional de Tecnologias Aeronauticas (CENTA)

(ProMéxico, 2017).

Debido al interés por el desarrollo del sector, es que algunas de las investigaciones
dirigidaa hacia el sector aerondutico (Casalet, et al., 2011), se enfocan en analizar a los
diferentes actores y redes involucradas en el desarrollo del cluster aeroespacial, ubicado en
el estado de Querétaro. Esbozando las redes de tipo multifuncional necesarias para la
integracion de este agrupamiento sectorial y regional, con multiples propdsitos, como la
variabilidad técnica y el desarrollo de nuevos procesos de manufactura para la industria. Estas
redes son entonces estructuras de negociacion que permiten a los integrantes, la formulacion
y creacion de nuevos productos para el mercado, tal como es el caso de la Red de

Investigacion e Innovacion aerondutica de Querétaro (RITAQ).

En esta misma tesitura y pese a las consecuencias que se sufrieron por el virus Sars-
Cov 2 (Coronavirus), las prospectivas hacia el desarrollo del sector atin se mantienen, si bien
no son tan optimistas como lo eran en épocas de pre-pandemia, aun se consideran en
crecimiento, tal como lo muestra el reporte de Boeing (2021) donde se menciona que el
crecimiento de la flota aérea internacional solo se vera mermada un 2%, es decir, se espera
que para el afio 2036 el namero de la flota area ascienda a 43,110 aeronaves. Mostrando asi

la alta resiliencia con la que cuenta el sector aeronautico a nivel mundial.



1.1 Problematica

El sector aerondutico en Querétaro es uno de los sectores industriales mas relevantes, ya que
se trata de una industria en la cual la inversion extranjera directa (IED) para el afio 2015
ascendio a mas de 1,300 millones de dolares, convirtiéndose en la region con mas (IED) de
todo el pais (ProMéxico, 2017), demostrando asi el gran potencial de crecimiento de la
industria dentro de la region Queretana y consolidado la confianza que tienen los
inversionistas extranjeros para este rubro. Aunado a esto, existen miles de empleos generados
para cubrir las necesidades de las empresas, los cuales generan un mayor bienestar social en
la region pues potencian un mejor nivel de vida y desarrollo. Sin embargo, a pesar del gran
dinamismo en el que se desarrolla el sector, también se exhiben grandes retos y desafios por
resolver, ya que dicho sector es muy extenso, también sus problematicas y necesidades lo

son.

Debido a que la industria aerondutica a nivel global segin Hernandez (2015) se
encuentra en una fase de especializacion horizontal donde se exigen cada vez mayores niveles
de competitividad y calidad, impulsada principalmente por la innovacion, nuevos productos
y nuevos modelos de servicios. Se hace imperante un analisis estructural del sistema, con la
finalidad de dar claridad a las diversas problematicas que se desarrollan dentro de la industria
aeronautica y en especifico del sector de mantenimiento aéreo. Ya que contar con multiples
y variadas problemadticas, puede generar un falta de claridad sobre cudl es el rumbo y
direccionamiento apropiados para potenciar el desarrollo de una sector con un alto nivel de

complejidad como lo es el aeronéutico.

En este sentido, en la busqueda de claridad sobre cuales son las problematicas clave
que atafien al sector aerondutico de manteamiento, se hace uso de la aplicacion de la
Metodologia de Prospectiva por Escenarios de Godet (1993) en su primera fase de analisis
del sistema, en la cual se logra visualizar y comprender la estructura del mismo con la

identificacion de las problematica clave.

A continuacion se describen las problematicas clave identificadas mediante la
metodologia de Godet (1993), de acuerdo a la informacién recopilada en las entrevistas

semiestructuradas a expertos en el sector como lo marca el método, para profundizar en la



comprension del sistema deseado. Estos expertos forman parte de las principales y mas
grandes compaiiias del sector, dentro de las mas relevantes se encuentran; TechOps México,
Safran México, Mexicana MRO, ITR Turrboreactores, AeroCharter de México, contando

con perfiles enfocados en niveles principalmente gerenciales y directivos.

Dentro de las problematicas identificadas se encuentra la cadena de suministros, ya
que al no contar con proveedores locales desarrollados, el eslabon de la proveeduria ejerce
complicaciones en el desarrollo de las operaciones de las empresas dedicadas a servicios
aeronauticos. Debido a que la gran mayoria de las partes y componentes tienen que ser
importadas desde paises extranjeros, lo cual conlleva un sobre costo para las operaciones.
Por ello también se considera que la cadena de suministros es pieza fundamental para el pleno
desarrollo de un sector industrial como el aerondutico, ya que al establecerse nuevas filiales
de organizaciones trasnacionales en diferentes paises alrededor del mundo, suele perderse la
visibilidad de dicha cadena, ocasionando incumplimientos de produccion y baja

competitividad.

Asi mismo existe una problematica que emana del modelo de negocios, el cual
sugiere que se encuentra desactualizado para atender las demandas reales de servicios de
mantenimiento aerondutico por parte de los talleres reparadores (MRO), ya que los servicios
de mantenimiento a terceros no se contemplan como una prioridad para empresas cuyo
modelo de negocio esta unido al de las lineas aéreas, ya que al no lograr contemplarse como
modelos de negocio independientes a la aerolinea del (MRO), este siempre estard a expensas
de los ordenamientos de las aerolineas, limitando su capacidad de accion y generacion de
ingresos mediante la atencion de servicios a terceros, es decir, a compafias externas que no
perecen al mismo grupo. Esto es relevante debido a que dicho modelo jugara un papel

decisivo en el éxito de las organizaciones.

Otra de las problematicas identificadas tiene que ver con la ineficiencia operativa
de la autoridad aerondutica, para lograr acuerdos de convalidacion de certificaciones y
capacitaciones con organismos internacionales como la Federal Aviation Administration
(FAA) y la European Union Aviation Safety Agency (EASA), quienes fungen como la
autoridad aeronautica en los Estados Unidos de América y la Uniéon Europea

respectivamente.



Asi mismo el fendmeno migratorio de capital humano altamente especializado se
exacerbo principalmente en el desarrollo de la pandemia por coronavirus sufrida a nivel
global, durante la cual se generaron reclutamientos masivos en las principales ciudades
industriales del territorio nacional (Monterrey, Guadalajara y CDMX), para contratar
personal capacitado y trabajar principalmente en estados de la Unidn Americana en aéreas
tanto de Manufactura como de Mantenimiento Aerondutico, dejando asi un déficit de
especialistas para el desarrollo de las actividades esenciales de las empresas que operan

actualmente en México.

Aunado a esto, la minima insercion de las empresas mexicanas a la cadena de valor
aeronautica en la region y de manera general a nivel nacional, dificultan el desarrollo y
crecimiento del sector ya que se requiere de proveedores locales para eficientar las
actividades diarias a desarrollar por los talleres especializados en mantenimiento (MRO). Ya
que al no contar con aliados locales para el apoyo tanto de proveeduria, como de procesos
especializados de pruebas y reparaciones mayores, los tiempo de entrega y costos
incrementan, pues los componentes siempre deben ser enviados al extranjero para procesos
especializados. Aunado a la importacion de piezas requeridas, que en su gran mayoria arriban

desde los Estados Unidos de América.

Otro de los aspectos cruciales que se muestran de relieve es el desarrollo tecnologico
cautivo exacerbado por las grandes organizaciones OEM’s. Ya que segiin Hernandez (2015)
la industria aerondutica se desarrolla dentro de un oligopolio donde solo pocas empresas a
nivel global producen la mayoria de los equipos que se integran al sector alrededor del
mundo. Lo que genera que el desarrollo tecnoldgico permanezca dentro de estas instituciones
y no logre permear en el contexto de las filiales en otros paises. Como ocurre principalmente
en México debido a la falta de capacidades y condiciones necesarias para que las empresas
transnacionales aporten un verdadero valor agrados en las empresas locales inmersas en su

ecosistema.

La diversidad de problematicas identificadas pone de relieve la importancia de
generar un direccionamiento claro y definido para la suma de esfuerzos bien dirigidos, en
aras de apoyar al desarrollo de un sector con gran potencial de crecimiento en el pais, pero

también con profundas limitaciones para su pleno desarrollo. Por ello se plantea la necesidad



de contar con estrategias claras que impulsen el desarrollo de un sector tan relevante como
lo es el aeronautico para nuestro pais, ya que al no contar con un direccionamiento
actualizado desde hace ya méas de 10 afios hacia el sector, por parte de la ya extinta ProMexico
dependiente en su momento de la secretaria de economia, es que se adolece aiin més de esta

clara necesidad de rumbo y direccion.

Por ello, optar por un estudio de tipo prospectivo que coadyuve a generar las
estrategias clave para el pleno desarrollo del sector es imprescindible. En este sentido, el
estudio busca ejercer una prospectiva sobre las variables o problemadticas clave identificadas
como; a) desarrollo tecnologico cautivo, b) ineficiencia de los organismos de certificacion y
autoridad aerondutica nacional, ¢) perdida de capital humano altamente especializado para
las empresas operativas en México y d) modelos de negocio poco rentables para el éxito y
desarrollo de las organizaciones en la region. Con ello se busca ofrecer una vision sobre la
posible evolucion de estas problematicas clave, acompanadas de las estrategias adecuadas

para ofrecer el direccionamiento y rumbo del que actualmente se adolece.

Aunado a esto, la necesidad de una prospectiva se basa en los requerimientos de la
industria para evaluar sus oportunidades de crecimiento futuro, asi como de la evaluacion de
sus capacidades actuales para lograr la creacion de propuestas de negocio que sean lideres en
los mercados y asi lograr una expansion hacia nuevos sectores. Donde se hace necesario
identificar nuevas asociaciones que permitan identificar y explorar répidamente
oportunidades de desarrollo donde la gestion estratégica apoyada de la prospectiva se

convierten en elementos claves para el éxito de las organizaciones (KPGM, 2017).

1.2 Preguntas de Investigacion
La pregunta central de investigacion que busca dar direccionamiento al ejercicio
investigativo es la siguiente:

e ;Cudles son las estrategias mas adecuadas para potenciar el desarrollo del sector de

mantenimiento aéreo en Querétaro, México?



1.3 Objetivos de Investigacion

Objetivo general

e Desarrollar una propuesta estrategica que coadyuve a potenciar el crecimiento del
sector de mantenimiento aéreo tipo (MRO). Enfocado en motores, componentes,

aeroestructuras y modificaciones en Querétaro, Mex.

Objetivos especificos

e Analizar la estructura y funcionamiento del sistema conformado por las empresas de
mantenimiento aéreo y su entorno, en el estado de Querétaro, México.

¢ Determinar los escenarios mas probables de desarrollo en el sector de mantenimiento
aéreo MRO de Querétaro, Mex., para los proximos 10 anos.

e Adecuar una metodologia prospectiva que coadyuve al sector de mantenimiento aéreo

de Querétaro en la generacion, evaluacion y seleccion de estrategias competitivas.

1.4 Justificacion

Desde hace mas de 15 afios la region Queretana ha presentado un constante crecimiento hacia
el sector aerondutico. Consoliddndose como un polo principal para el desarrollo de la
industria aeronautica en México. Como resultado de la implementacién de programas de
atraccion de inversion, generacion de empleo, mejoramiento de la infraestructura y vias de
comunicacion. Asi mismo esta industria en la region paso de 20 a 80 empresas en un lapso
de seis afios, es decir, un crecimiento del 400%. La inversion crecio a mas 1,300 millones de
ddlares y mantiene una ocupacion de mas de 8,000 empleos directos (FEMIA, 2017).

En este sentido el desarrollo del sector de mantenimiento aéreo dentro de la
industria, también se mantiene en constante crecimiento, al representar mas del 11% de las
empresas dedicadas a este rubro en el &mbito comercial (ProMéxico, 2017). Donde se exhibe
que las organizaciones dedicadas a este tipo de servicios son altamente especializadas, para

atender a una diversidad de aeronaves, partes y componentes, lo que representa una gran



inversion en regulaciones y certificaciones para su operacion. De manera general dichos
servicios de mantenimiento son recomendados por los fabricantes de equipo original
(OEM’s) por sus siglas en inglés, en un programa de mantenimiento ideal para los operadores

de equipos (principalmente lineas aéreas) y centros de mantenimiento.

Debido a la relevancia con la que cuenta el sector, es que diferentes organismos
tanto privados como publicos muestran un gran interés por lograr una potenciacion del
crecimiento y desarrollo del sector. Prueba de ello es el Mapa de Ruta para la Industria
Aeroespacial propuesto por ProMexico (2014), una dependencia coordinada por la secretaria
de economia de México, en colaboracion diversos actores del sector privado, dentro del cual
se propone como uno de los objetivos primordiales el convertir al pais en uno de los
principales centro de mantenimiento aerondutico del mundo, es decir, un HUB del tipo
(MRO), tratando de generar centros de desarmado de aeronaves para el reciclaje de partes y
motores. En este sentido parte de la justificacion del estudio se debe a que busca coadyuvar
en el desarrollo del sector en aspectos clave establecidos en el Giltimo mapa de ruta nacional,
con la aportacion de estrategias enfocadas en las problematicas clave identificadas como

prioritarias para dinamizar al sector de mantenimiento aeronautico de la region Queretana.

Asi mismo, la gran dindmica de desarrollo aeroespacial en la region ha despertado
el interés de algunos investigadores, como Villavicencio, et al. (2013) quien analiza las
capacidades con las que cuentan las empresas instaladas actualmente en el territorio nacional,
asi como, sus oportunidades de incursionar en la industria aeroespacial. Sefialando tres
importantes aspectos para que dicho desarrollo se genere en la region; el papel de las
empresas tractoras como Bombardier, la integracion industrial ya existente para la
fabricacion de piezas provenientes de otro tipo de industrias (metalmecénica, electronica,
quimica y autopartes), asi como del conjunto de instituciones de educacion y centros de
investigacion en areas de ingenieria, como la Universidad Aeronautica en Querétaro (UNAQ)
que aporta personal calificado para la industria y ofrecen los servicios de capacitacion a

personal especializado.

En este sentido pese a la relevancia con la cuenta el sector, las investigaciones y
aportacion al conocimiento, son limitadas y muy asiladas, es decir, carecen de un caracter

integrador que evidencie el funcionamiento real del sistema de estudio y su interaccion con



el entorno analizado. Esto trae consigo una vision un tanto insipiente sobre los verdaderos
requerimientos y necesidades para el desarrollo (Macias et al., 2013).

Es por esto que uno de los principales retos para esta investigacion es lograr analizar
de manera sistémica el fendmeno de estudio y como este se desarrolla en su contexto. Esto
debido principalmente, a que las problematicas que ataiien al sector son muy diversas y
variadas segun la FEMIA (2017). Debido a esto, es que la integracion de un direccionamiento
claro y actualizado coadyuvaria a la suma de esfuerzos conjuntos por parte de los actores
clave dentro del sector, con la finalidad de dar solucion a las problemadticas existentes en el
sistema de mantenimiento aeronautico.

Por ello una investigacion de tipo sistémica, como la que se contempla en los
estudios prospectivos se justifica, debido a que este tipo de estudios ayudan en comprender
de una mejor manera la dindmica de desarrollo de un sistema analizado, en el cual las
problematicas son de caracter multifactorial y de naturaleza amplia. Donde se aporta una
imagen actual de dicho sistema, constituido por el fenomeno de estudio y su contexto (Godet,
1993).

En este sentido, una de las problematicas mas representativas que atafien al sistema
de Mantenimiento Aéreo de la region Queretana tiene que ver con la debilidad de la cadena
de proveeduria a nivel no solo regional sino nacional, lo cual limita fehacientemente el
desarrollo y crecimiento de las unidades econdmicas dedicadas a este tipo de servicios en
nuestro pais. Tal como se muestra en analisis estructural previamente realizado para esta
investigacion mediante la metodologia de estudios prospectivos propuesta por Michel Godet
(1993), la cual se apoya en la conformacion de paneles de expertos, quienes analizan cada
una de las posibles y mas relevantes problemadticas en el sistema de analisis. Encontrando de
esta forma que la cadena de proveeduria, asi como la minima inserciéon de empresas
mexicanas a la cadena de valor de la industria aerondutica limita el desarrollo de la misma.
Motivo por el cual, el presente estudio cobra fortaleza ya que plantea las posibles estrategias
para hacer frente al gran reto de lograr desarrollar un fortalecimiento de la cadena de
suministros del sector MRO.

Asi mismo la finalidad de realizar estudios prospectivos tiene que ver con la
generacion de estratégicas para promover el desarrollo de algin sector en especifico, por ello

los estudios de esta naturaleza tienen amplias implicaciones en la dimension estratégica de



10

las organizaciones, ya que representan un complemento. Esto debido a que la prospectiva y
la estrategia participan en conjunto para lograr anticiparse a eventualidades. Dicha relacion
entre ambas practicas es necesaria para lograr una verdadera movilizacion colectiva, donde
la reflexion y anticipacion se canalizasen adecuadamente hacia una accidn estratégica eficaz.
Esta anticipacion, apropiacion y accion, forman parte de las reglas imperantes de la
prospectiva, pues unen de manera sistematica ambas vertientes.

Finalmente el estudio de investigacion se justifica no solo por la gran relevancia con
la que cuenta el sector, tanto econdmicamente por su valor de mercado y socialmente por los
miles de empleos que genera para el bienestar en nuestro pais, sino también por el aporte al
conocimiento hacia un sector nacional limitado, en cuanto al desarrollo de investigaciones
enfocadas a los sistemas de (MRO) con grandes implicaciones de crecimiento exponencial a
nivel mundial, en el cual se visualizan amplias oportunidades de desarrollo para la industria
por parte de los principales organismos publicos y privados, para potenciar la incursion de
nuevas empresas.

Asi mismo el principal propdsito del estudio tiene que ver con ofrecer una
herramienta de tipo prospectiva para el desarrollo de estrategias adecuadas al sector,
ofreciendo asi un rumbo claro y direccionamiento para las organizaciones, logrando
coadyuvar con informacion de verdadero valor agregado para los tomadores de decision al
momento de identificar, evaluar y seleccionar entre diversas estrategias que consideren

pertinentes, prioritarias y principalmente aplicables a sus planes y perspectivas de negocio.

1.5 Postulados de Investigacion

Los postulados o supuestos que ayudan a dar guia al trabajo de la investigacion son los

siguientes:

e SI1: El desarrollo del sector de mantenimiento aéreo en Querétaro, México, se
encuentra principalmente condicionado por la cadena de suministros de los MRO's,
debido principalmente a la baja integracion de las empresas de capital mexicano a la

cadena de valor de la industria acronautica.
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CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1. Teoria General de Sistemas

La Teoria general de Sistemas (TGS), fue establecida por el bidlogo Ludwing Von
Bertalanffy (1986), quien afirmaba que el primero en generar el dialogo sobre los sistemas
fue el filosofo griego Aristoteles, pues fue el quien afirmo que el todo era mas que la suma
de sus partes. En este sentido se puede decir que la génesis de la (TGS) comienza desde los
inicios de la filosofia como una forma de aproximarse a la realidad.

El desarrollo de la (TGS) se remonta hasta la época de los antiguos griegos, quienes
trataron de explicar la realidad del universo con las bases materiales que tenian a su alcance
como el agua, aire y fuego, utilizando un método racional. Hasta el pensamiento moderno
con su orientacion analitica, basada en Rene Descartes quien recomend¢ dividir el problema
tantas veces como fuera posible, para tener conocimiento de cada elemento y de esta forma
conocer el objeto completo. Ambas aproximaciones son incompletas para el entendimiento
de una realidad compleja (Gutiérrez, 2013).

Debido a la limitada capacidad de respuesta del pensamiento reduccionista de la
época utilizado para comprender procesos complejos como la biologia, es que el bidlogo
australiano Bertalanfty (1986) se dio a la tarea de cuestionar los métodos prestablecidos, ya
que se descubrié que los fendmenos biologicos cuando son desagregados en cada uno de
elementos fisicos y quimicos mas simples, no era posible explicar el fendmeno propiamente
bildgico.

Por ello Bertalanffy (1986) considero que la realidad no era estatica, ni se conforma
por partes individuales, pues la realidad se constituye de una serie de elementos
interactuantes entre si, lo que traec como consecuencia que el sistema se modifique
iterativamente por esta interaccion entre los elementos.

En este sentido la Teoria General de Sistemas segun Bertalanffy (1986) esta
constituida por multiples teorias y enfoques tales como: la teoria de redes, la teoria de juegos,
la cibernética, la teoria de la informacién entre las mas importantes. Por ello la (TGS) se
considera como una meta-teoria en la cual, se vuelve necesario tomar los enfoques acordes
al fendémeno de estudio, considerando sus caracteristicas naturales, asi como, los criterios

operacionales distintivos de cada investigacion (Gutiérrez, 2013).
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2.1.1. Aportes de la teoria general de sistemas

Uno de los grandes aportes de la (TGS) se da en aspectos metodologicos, ya que esta teoria
tiene entre sus principales objetivos, aportar una metodologia multidisciplinaria. Ya que
busca estudiar la realidad desde un enfoque totalizador, con una visién integradora donde

existe una relacion entre el todo y las partes del sistema.

En este sentido se genera la idea de estudiar a la realidad desde diversos sistemas
que pueden conformarla, agrupando jerarquicamente cada uno de estos sistemas en forma
vertical, donde los sistemas que se encuentran en la parte inferior estdn inmersos en los
sistemas superiores. Estas ideas estan sustentadas a su vez por tres grandes teorias; la teoria
analogica de los sistemas, la teoria del rango de las estructuras de los sistemas y el modelo

procesal (Gutiérrez, 2013).

La Teoria Analdgica de los Sistemas comprende la bliisqueda de semejanzas o
relaciones entre sistemas de diferentes ciencias, tal es el caso del cuerpo humano analizado
como un sistema, que comprende a sus vez de varios subsistemas vinculados mutuamente
(6seo, circulatorio, nervioso digestivo, etc.). Asi mismo, en la administracion una ciencia
considerada distante de las ciencias médicas, pero que en el fondo contiene rasgos de
semejanzas a nivel sistémico, ya que una organizacion también puede ser definida como un
sistema, el cual contiene dentro de si a subsistemas tales como la estructura funcional, el cual
funge de manera analoga al sistema dseo como el sostén del sistema, uno del cuerpo humano
y el otro de la organizacion, asi mismo sucede con el resto de subsistemas como el financiero,
presupuestal y de planificacion, estos tienen sus analogos con los subsistemas nerviosos,

circulatorio y digestivo (Gutiérrez, 2013).

Por su parte la Teoria del Rango de las Estructuras de los Sistemas de Boulding
(1956), considera que las estructuras del universo estan estratificadas en nueve niveles segiin
su grado de complejidad, agrupados a su vez en tres principales subgrupos (sistemas no

vivientes, vivientes y meta-vivientes), tal como se muestra en la siguiente figura (1).
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Figura 1. Niveles de Jerarquia de los Sistemas

Sistema Dinamico
Abierto

/ Sistema Cibernético \
/ Sistemas Abiertos \
/ Organismos Inferiores \
/ Sistema Animal \
/ Sistema Humano \
/ Sistema Sociocultural \
/ Sistemas Trascendentes \

Fuente: Elaboracion propia, basado en Bertalanffy (1986).

En este sentido los niveles superiores estan inmersos en los niveles inferiores, es
decir, los niveles mas cercanos a la base de la pirdamide comprenden un nivel de complejidad
mayor en contraste con los mas alejados de la base, tal como sucede con el nivel del sistema
humano, este presupone y muestra las caracteristicas de los niveles 1 al 6 y a su vez este
mismo sera la propiedad inicial del siguiente nivel, como si de un encadenamiento entre los

niveles se tratase.

Asi mismo la Teoria del Modelo Procesal de Buckley (1973) propone que existen

dos principales modelos o tipos de sistemas:

e Los modelos de equilibrio: son sistemas que presentan una desestabilizacion al
acercarse a puntos de equilibrio, pero que logran mantener altos niveles de
organizacion ante fuertes perturbaciones.

e Por su parte el modelo homeostatico: son considerados como los sistemas que
alcanzan altos niveles de estabilizacion a pesar de cualquier intento del medio por

desestabilizarlos.
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2.1.2. Fundamentos de la teoria general de sistemas

La (TGS) estipula que un fendmeno de estudio solo puede comprenderse en su
totalidad, si se concibe como un sistema conformado por multiples areas disciplinares. Solo
de esta manera podria comprenderse su verdadera complejidad, es decir, entender la

interrelacion entre los elementos que lo conforman (Van Gigch, 1998).

En este sentido, segin Rodriguez (2003) las proposiciones mas relevantes realizadas

por Bertalanffy son las mostradas a continuacion:

e El todo determina la naturaleza de las partes.

e Las partes estdin dindmicamente interrelacionadas y a su vez pueden ser
independientes entre si.

e Las partes no pueden comprenderse, si se consideran aisladas del todo.

e Eltodo es mayor que la suma de sus partes.

2.1.3. Definicion de los sistemas

Segun el acercamiento que ofrece Gutiérrez (2013) hacia el entendimiento de los sistemas,
indica que estos son un grupo de elementos que interactiian entre si y que a su vez se
encuentran determinados por un entorno especifico. La relacion entre los elementos de un
sistema y su contexto son imprescindibles para darle sentido a la totalidad del mismo.

En este sentido existen varias definiciones de sistema como la de Bertalanfty (1986)
donde hace mencion que un sistema es un conjunto de unidades o elementos mutuamente
interactuantes.

Bajo este entendimiento, el sistema entonces puede ser entendido como un conjunto
de elementos inmersos en un contexto, donde dichos elementos interactuan entre si y
provocan que el sistema sea concebido como dindmico, ya que las interacciones entre los

elementos del sistema, provocan que este se modifique asi mismo.

2.1.4. Caracteristicas de los sistemas

Segtin Gutiérrez (2013) de la percepcion generada por Ludwing Von Bertalanffy en la (TGS)

se desprenden cuatro conceptos fundamentales para comprender a los sistemas:
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Propésito: todo sistema tiene al menos un proposito, donde cada una de las
relaciones entre los elementos busca alcanzar metas comunes.

Globalismo: se refiere a que el cambio en uno solo de los elementos tiene la
capacidad de producir cambios y movimientos en el resto de los elementos que
conforman el sistema.

Entropia: todo sistema tiende al colapso del mismo o a su degradacion en cierto
periodo de tiempo.

Homeostasis: es un estado de equilibrio donde el sistema busca la adaptacion al

entorno donde se desarrolla.

Asimismo, existen varios tipos de sistemas segiin Bertalanffy (1986) ordenados por

su constitucion (fisica o abstracta) y por su naturaleza (cerrada y abierta) tal como se describe

a continuacion;

Sistemas fisicos: compuestos por elementos materiales, como equipos u objetos.
Sistemas abstractos: estos se encentran unicamente en el pensamiento humano, es
decir, son ideas o conceptos.

Sistemas cerrados: no cuentan con ningun intercambio con su entorno, son
discretos a cualquier influencia ambiental. Estrictamente hablando, no hay un
sistema cerrado, son usados solo para delimitar modelos tedricos de andlisis.
Sistemas abiertos: son considerados como los mas usuales, ya que en su gran
mayoria todos estos sistemas tienen intercambios entre sus elementos y el medio

ambiente en el que se desarrollan, ya sea de materia o energia.

2.1.5. Parametros de los sistemas

Los sistemas pueden llegar a ser muy variados, sin embargo, para la presente investigacion

es preciso mencionar, que el sistema de analisis es considerado como un sistema abierto en

relacion con su contexto, motivo por el cual es necesario enfocarse en los pardmetros

concernientes a dichos sistemas, tal como se muestra en la siguiente figura (2).
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Figura 2. Modelo Genérico de Sistema Abierto

Entradas: Salidas:
., Proceso: .,
Ambiente - Infon'nacwn - Inforn’lamon Ambiente
- Energia .. - Energia
Transformacioén
- Recursos - Recursos
Materiales Materiales

Fuente: Elaboracion propia, basado en Gutiérrez (2013).

Las entradas (input) son la fuerza necesaria para el funcionamiento inicia del
sistema, donde se provee de los materiales, energia y recursos necesarios para el adecuado
funcionamiento.

La salida (output) es considerado como el resultado generado por el sistema, es
decir, se considera como el propdsito u objetivo ultimo que tienen los elementos
interactuantes del sistema.

La transformacion (throughput) es la parte del sistema donde se general los cambios,
entre los insumos que entran al sistema y los que salen del mismo.

La retroalimentacion (feedback) es considerado como el proceso de iteracion que
vive el ciclo del sistema para volver a generar entradas y salidas.

El ambiente es el medio donde se desarrolla el sistema de manera externa, esta en
constante iteracion con el sistema y sus elementos, pues se reciben entradas que son
procesadas y efectia salidas a dicho ambiente.

Por consiguiente un sistema abierto es considerado como un organismo que es
afectado por el entorno en el que se desarrolla, en este sentido, recibe y envia informacion al
ambiente y de esta forma se nutre de una manera simbidtica el uno del otro (sistema y

ambiente) (Gutiérrez, 2013).
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2.1.6. Anadlisis de los sistemas hacia afuera de sus fronteras

Existen tres conceptos claves para el entendimiento de los sistemas hacia afuera de las
fronteras definidas, estos son el concepto de meta-sistemas, el contexto y los limistes de
interés.

En este sentido un meta-sistema pueden ser entendido como un tipo de sistema muy
caracteristico que va mas alld de la concepcion de un sistema convencional, una de sus
principales caracteristicas es que generalmente se adaptan a su entorno, es decir, son
subyacentes y externos a otros sistemas, por lo cual su entendimiento sera imprescindible
para la comprension de los sistemas conexos (Gutiérrez, 2013).

Por su parte el contexto se refiere a la aérea y condiciones que afectan e influyen al
comportamiento del sistema analizado, por ello es de vital importancia tomar en
consideracion al contexto en el estudio de sistemas abiertos.

Asimismo los limites de interés son el foco de atencion del sistema, es todo aquello
que se delimita para ser analizado, ya que en un mismo sistema pueden existir diversos
enfoques y elementos, es preciso definir dichos limites al realizar una investigacion de

sistemas.

2.1.7. Anadlisis de los sistemas hacia dentro de sus fronteras

Para el analisis de los sistemas existen al menos nueve conceptos de vital importancia segun
Gutiérrez (2013) los cuales se encuentran descritos a continuacion:

Elemento: son las partes que conforman un sistema, de esta forma si un elemento se
logra identificar a plenitud, entonces puede pasar a ser organizado en un modelo.

Atributo: son las caracteristicas con las que cuentan cada uno de los elementos del
sistema.

Modelo: los modelos pueden ser considerados como constructos disefiados por un
observador con la finalidad de identificar las relaciones sistémicas complejas, asi mismo, son
considerados abstracciones de la realidad.

Rango: puede referirse a valores establecidos para la delimitacion de los sistemas,

tales como la jerarquia de la complejidad de Boulding (1956).
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Subsistema: se refiere a un grupo de elementos pertenecientes a un sistema mayor o
de mayor grado de complejidad, es decir, los elementos de los subsistemas son un todo en si
mismos y a la vez forman parte de otro sistema mas desarrollado.

Variables: una variable puede ser considerada como un identificador que puede ser
utilizada como una representacion de un dato individual, estas pueden ser de tipo cualitativas,
cuantitativas, ordinales, discretas o continuas.

Parametros: son considerados como valores constantes dentro del sistema
caracterizado, dichos datos permanecen inmodificables durante dicho proceso de
caracterizacion.

Estructura: se refiere a las interrelaciones que presentan algiin grado de estabilidad
entre los elementos de un sistema de andlisis, segun Buckley (1973) estas interrelaciones
entre los elementos de un sistema se presentan en un momento dado, alcanzando un grado de
totalidad con cierto nivel de continuidad y limitacion, distinguiéndose principalmente las
estructuras primarias (relaciones internas) e hiperestructuras (relaciones externas).

Complejidad: la complejidad puede ser entendida como el entrelazamiento entre
elementos que conforman un sistema o sistemas y esto a su vez exhibe propiedades que no
serian notables sin la interrelacion de los elementos como parte de un todo mayor, de tal
manera, que al tatar de explicar un sistema complejo se orientan los esfuerzo a una
explicacion simple y como consecuencia de esto se generara una complejidad afiadida al

analizar sistemas interrelacionados.

2.1.8. Enfoque sistémico

Se considera que el enfoque sistémico se origina cuando los problemas comienzan a
incrementar su grado de complejidad, uno de los primeros filésofos en abordar problemas de
esta naturaleza fue Rene Descartes, quien sugirio que dado un problema, este puede ser
dividido en pequena partes y entonces en consecuencia se pueden solucionar cada una de las
partes, con la intencién de solucionar el problema completo al finalizar la soluciéon de cada
parte.

En este sentido, la siguiente aportacion al pensamiento sistémico vino de Adam

Smith, quien agrego algo adicional a lo propuesto por Descartes, pues considero que si un
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individuo logra su maximo potencial dentro de una sociedad, esto generara a su vez un
beneficio para la sociedad en general (Lopez, 2016).

El siguiente aporte hacia este tipo de pensamiento sistémico se genero por parte de
Jhon Nash, pues considero incompleto lo propuesto por Adam Smith, al tomar en cuenta que
no solo es importante el maximo desempefio de las partes, sino también buscar el méximo
desempefio del grupo o sistema, es decir, se deberd analizar cada parte como un todo para
generar un verdadero beneficio para todo el grupo.

Asi mismo, otra gran aportacion es generada por Edwards Deming, ya que
contempla la necesidad de analizar no solo el mayor beneficio de las partes y del grupo, sino
de las fuerzas intervienes en las interacciones con cada una de los elementos, lo cual tracra

una mejor comprension del mismo y mayores beneficios en general (Lopez, 2016).

2.1.8.1. Caracteristicas del comportamiento sistémico

Los caracteristicas del comportamiento de un sistema son multiples y muy variados, sin
embargo, existen de manera general conceptos calve que deben ser comprendidos para lograr
establecer un mecanismo de identificacion en el comportamiento de dicho sistema. Por ello,
a continuacion se mencionan los mas relevantes para el caso de estudio de la presente
investigacion. En este sentido, la teoria general de sistemas proporciona las bases para un

consenso y entendimiento mas amplio sobre los macro-sistemas.

Adaptabilidad: se refiere a la capacidad con la que cuenta un sistema de modificar
su estructura en base a las necesidades de su entorno, esto con la finalidad de responder a
cambios externos en el medio y a cambios internos en el mismo sistema. Segin Gutiérrez
(2013), de manera practica en las organizaciones, existen tres capacidades complementarias

para lograr dicha adaptabilidad: esfuerzo, voluntad y creatividad.

Homeoquinesis: es considerado un estado de desequilibrio dindmico temporal, es
decir, al momento previo del cambio de un sistema, se le considera estatico, el cual para
alcanzar un objetivo o meta deberd ponerse en movimiento, sin embargo, en el lapso
intermedio de tiempo entre el momento estdtico y lograr el objetivo, producird un
desequilibrio temporal, que finalmente terminara dando paso a un estado homeostatico

nuevamente de equilibrio sistémico.
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Equifinalidad: se refiere principalmente a que los sistemas pueden lograr los mismos
resultados partiendo de condiciones iniciales diferentes, en el mundo mecanicista un proceso
industrial bien establecido, cambiara sus resultados si este es modificado en alguna parte de
su proceso, sin embrago, en el &mbito biologico, el mismo resultado se puede alcanzar, a

pesar de que el proceso sea modificado de alguna manera dentro del sistema.

Informacion: hace referencia a la interpretacion de los datos que entran al sistema,
generando a su vez un cambio en el comportamiento del mismo, debido a dicha informacion.
En este sentido, la informacion que entra al sistema no es eliminada, por el contrario

permanece inmensa dentro del mismo sistema.

Retroalimentacion negativa: se genera cuando el sistema se opone relativamente a
un cambio incitado por algin estimulo, de manera que este busca preservar los valores

estaticos previos a la incidencia de dicho estimulo.

Retroalimentacion positiva: existe cuando se genera una variacion del sistema, que
a su vez desencadena una inestabilidad de los componentes internos, que favorecen el

crecimiento en conjunto de los elementos.

Recursividad: se refiere a la calidad de adaptacion y cambio con el que cuentan los
sistemas, pertenecientes a un sistema de mayor complejidad, es decir, que si los sistemas que
conforman un sistema mayor, cuentan con dicha capacidad de adaptacion, en consecuencia

logica el sistema macro o mayor también contara con esta capacidad.

Caja negra: se presenta cuando en un sistema se conocen las entradas y los
resultados que arroja dicho sistema, es decir, sus salidas, pero no se tiene conocimiento del

proceso intermedio que se desarrolla para obtener dichos resultados.

2.1.9. Teoria general de sistemas en las organizaciones

La (TGS) trae consigo un nueva forma de analizar la realidad, dejando de lado la
individualidad de los elementos de un sistema, para integrarlos en un analisis profundo de
interrelaciones entre cada uno de sus elementos y el medio en el cual se desarrollan, de esta

manera trae consigo grandes cambios dentro de las ciencias de manera general, pero



21

incidiendo fuertemente en las areas administrativas y organizacionales, dejando de lado la
especializaciéon y optando por estudios multidisciplinarios para la comprension de

problematicas verdaderamente complejas.

En este sentido la teoria general de sistemas cuenta con una aplicacion mas
operacional que puede ser aplicada en cualquier campo de las ciencias, considerado en si
mismo un subsistema del macro que representa la (TGS), este es conocido como el enfoque
de sistemas, el cual trae consigo un nueva perspectiva para las ciencias sociales y naturales.
Por ello, trata de estudiar a los organismos como agrupaciones funcionales con un fin comun,
es decir, plantea la posibilidad para caracterizar un sistema mediante el andlisis de cada uno
de sus elementos determinando las interrelaciones existentes entra cada uno de ellos y de su

razon de ser, o del propdsito de la generacion de ese sistema considerado como abierto.

En este sentido las organizaciones son consideradas como sistemas abiertos segun

Gutiérrez (2013), ya que contemplan las siguientes caracteristicas:

1). Comportamiento no deterministico: las organizaciones se desarrollan en un
entorno sin fronteras, por lo cual la totalidad de las variables relacionadas con las mismas

son desconocidas y por tanto indeterminadas.

2). Las organizaciones como un todo: las organizaciones pueden ser consideradas
como sistemas complejos conformados por elementos interactuantes, donde el todo no
pueden ser comprendido de manera individual sino global, es decir, las organizaciones son

sistemas que se encuentran inmersos en otros sistemas de mayor complejidad.

3). Interdependencia de las partes: cuando un elemento que conforma un sistema se
ve afectado, esto a su vez afecta en su totalidad al sistema, de tal manera que las interacciones
internas del sistema, asi como las externas reflejan la capacidad de autonomia y control con

la que se cuenta.

4). Estado firme: las organizaciones pueden alcanzar un estado firme o de
homeostasis, cuando se presenta la uni-direccionalidad que se refiere a lograr los resultados
establecidos aun cuando existan perturbaciones hacia el sistema. Asi como también debe
presentarse el progreso, el cual es referido como el grado de desarrollo tolerable o permitido

para el sistema.
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5). Morfogénesis: un sistema organizacional tiene la capacidad de modificar su

estructura base por el bien del sistema completo.

2.1.1.1. Sistema de Mantenimiento Aeronautico

El sistema de mantenimiento aerondutico presenta varias de las caracteristicas identificadas

en la (TGS) para los sistemas abiertos, es decir, que el mantenimiento aerondutico podria ser

visualizado como un sistema donde sus elementos tienen relacion con su contexto. Algunas

de las caracteristicas a las que obedece el sistema (MRO) son:

a)

b)

d)

Los elementos del sistema de mantenimiento aerondutico desarrollan un
comportamiento interactuante y estos a su vez se encuentran determinados
por un entorno especifico. Por ello la relacion entre los elementos y su
contexto es imprescindible para darle un sentido de totalidad.

Los elementos que interactian dentro del sistema (MRO), logran provocar
el dinamismo del mismo, ya que al generarse la interaccion entre los
elementos internos, esto hace que dichos elementos sean modificados de
manera sistematica.

El sistema de mantenimiento es considerado como un organismo que se ve
afectado por el contexto donde se desarrolla, es decir, recibe y envia
informacion al entorno, y de esta forma se nutre de manera simbidtica entre
el sistema y el entorno.

Asi mismo el sistema (MRO), ejerce un proceso de transformacion de las
entradas del sistema, ya sea informacion y recursos, para posteriormente
realizar el tratamiento de dichas entradas. Con la finalidad de ejecutar
salidas, de productos o servicios terminados.

El sistema cuenta con caracteristicas de adaptabilidad. Ya que su estructura
puede ser modificada, si bien no es concebida como flexible, si cuenta con
cierto grado de adaptabilidad a entornos dindmicos. Logrando asi responder
a cambios externos en el medio y cambios internos en el sistema mismo.

Se considera que el mantenimiento aerondutico transita por un periodo de

homeoquinesis, ya que se encuentra en un desequilibrio dindmico temporal.
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Pues vive un momento intermedio entre lo estatico y el cambio del sistema
hacia la alta especializacion, Lo que finalmente traerda un estado
homeostatico de equilibrio sistémico.

g) Elsistema (MRO) es considerado como complejo, ya que estd conformado
por organizaciones que integran a elementos interactuantes, y dicho sistema
no puede ser comprendido de manera individual y aislada. Por ello el
entendimiento del mismo debera ser global, donde las organizaciones

forman partes de sistemas de mayor complejidad.

En este sentido el sistema de mantenimiento aerondutico muestra rasgos no
deterministicos, ya que las organizaciones que lo conforman se desarrollan en un entorno sin
fronteras, por lo cual la totalidad de las variables relacionadas podrian ser desconocidas. Por
ello es necesario realizar una delimitacion del sistema, distinguiendo el foco de interés que

limita todo aquello para ser analizado.

En el caso especifico de la presente investigacion el sistema se delimita de manera
temporal y espacial; De tal manera que la caracterizacion del (MRO) se enfoca en las
organizaciones de servicios aeronauticos de mantenimiento de tipo comercial, integradas a

la cadena de valor de la industria del estado de Querétaro, del afio 2020 al afio 2023.

2.2 Gestion Tecnologica

La importancia de la gestion de tecnologia en la época actual, radica en que es una
herramienta organizacional importante, que avanza de forma acelerada, motivo por el cual la
gestion tecnologica no debe desligarse de los avances en esta area. Ademads debe estar en
constante sincronia con el mercado, el cual cada vez es mas dinamico y exige mayores niveles
de agilidad, de calidad y menores precios, sin que se vea afectada la productividad

empresarial.

Segtin Ortiz y Nagles (2014) la gestion de la tecnologia se ha vuelto una necesidad
imprescindible dentro de las empresas productivas, ya que en su gran mayoria, los sectores
industriales requieren incrementar la productividad, aumentar la calidad, desarrollar nuevos

productos y servicios para el mercado, lo cual exige la implementacion de nuevos procesos.
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El efecto tecnologico en las economias globalizadas tiene una influencia en todos
los sectores de desarrollo para un pais, tal como el nivel de apropiacion tecnologica, el cual
si se desarrolla adecuadamente puede mostrar mejores niveles de desarrollo y facilidad para

acceder a servicios educativos de calidad (Ortiz y Nagles, 2014).

En este entendido, segun el concepto manejado por Ortiz y Nagles (2014) se
considera que la gestion tecnologica es un proceso de administracion, adquisicion,
implementacion y difusion en diversos campos, incluyendo la industria y los servicios. Esto
implica gestionar procesos de innovacion, investigacion y desarrollo, y es la mejor forma en
que se introducen y utilizan tecnologias para apoyar el desarrollo de productos y la

optimizacion de procesos industriales, estructurales y funcionales de las organizaciones.

2.2.1. El valor estratégico de la gestion tecnoldgica.

Seglin Ortiz y Nagles (2014) cuando una empresa gestiona adecuadamente la tecnologia,
podra estar mas segura de alcanzar sus objetivos, independientemente de su estrategia o la
ambicion de sus objetivos, por ejemplo, si una organizacion requiere ofrecer una gama mas
amplia de productos o servicios, amplia su mercado objetivo o centra sus actividades en
innovacion de alto nivel, y todo esto se puede lograr a través de una buena gestion en este
campo. A continuaciéon se muestran algunos ejemplos del aporte tecnolégico segun Ortiz y

Nagles (2014) para el cumplimiento de objetivos estratégicos en las organizaciones:

e Una vez que se elige una estrategia de diferenciacion, el objetivo es establecer
una ventaja competitiva sostenible en multiples segmentos del mercado donde la
tecnologia permitird cambios en nuevos productos, incrementando asi su
funcionalidad y calidad, asi como, generar cambios en la infraestructura de costos.

e La gestion de la tecnologia (GT) en el proceso de desarrollo de una organizacion,
logra generar una sinergia que es capaz de mejorar la calidad de los productos o
servicios, asi como lograr mejorar los tiempos de entrega y eficientar los costos.

e Las organizaciones que eligen una estrategia del tipo de liderazgo por costos
buscan crear ventajas competitivas sostenibles en una amplia gama de segmentos,

donde se cuenta con productos o servicios a precios mas bajos que los
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competidores. Aqui, los cambios tecnologicos en el producto pueden orientarse
para optimizar el uso de materiales y simplificar los requisitos de produccion para
lograr economias de escala.

e Asi mismo si, elige atender a segmentos de mercado mas pequefios con una
estrategia de costo similar. Se necesita poder mantener esos costos bajos, con una
perspectiva de producto. La tecnologia permite hacer esto, a través del desarrollo

de procesos de gestion para optimizar la produccion y sistemas de distribucion.

2.2.2. Gestion de tecnologia: vision sistémica.

La gestion de la tecnologia en el campo organizacional estd constituida por un enfoque de
sistemas, que permite, entre otras cosas, comprender el funcionamiento de una empresa o
una organizacion como un todo incluyendo sus elementos, considerandolos como
subsistemas dentro de un macro-sistema, es decir, estdn disefiados como subsistemas que

interactian, con una secuencia logica que vincula diversos objetivos con un objetivo comun.

En este sentido, las organizaciones o las empresas son consideradas como un sistema
abierto, ya que estas tienen interaccion con el entorno externo en el que se desarrollan. Donde
su principal objetivo es reducir el tiempo de desarrollo de las operaciones y asi mismo la

estandarizacion de los resultados de las operaciones

Lar relaciones dentro de las organizaciones mas comunes existen entre los
departamentos de produccion, con el de control y calidad. Estos a su vez tienen una gran
relacion con los departamentos de finanzas y compras. Para finalmente integrarse en un todo
conocido y entendido por la gestion tecnoldgica. Esta logica de interconexion entre los
elementos y sus dependencias, es lo que genera que la (GT) esté completamente cargada con
una vision de tipo sistémica, ya que deberia considerarse a la vez parte y a la vez un todo
dentro de la organizacion. A continuacion se ilustra este tipo de interrelacion con la gestion

de la tecnologia y las areas que mas tienen relacion con esta.
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Figura 3. Relaciones de la Gestion de Tecnologia
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Fuente: Ortiz y Nagles (2014, p. 119).

Las relaciones mds comunes en las organizaciones se orientan en torno a
subsistemas como la gestion comercial, la gestion de mercados, la gestion de suministros y
estas relaciones a su vez con el subsistema de gestion de tecnologia.

De esta manera la gestion tecnologia en las organizaciones funge como piedra
angular de interconexion entre el sistema y el medio donde se desarrolla. Donde el sistema
estd formado por subsistemas interactuantes de un sistema de mayor complejidad. En este
sentido, la relacion con la que cuenta dicha gestion tecnologica y los subsistemas, es descrita
de manera general a continuacion:

Gestion humana. El proceso de desarrollo humano continuo se relaciona con las
variables tecnoldgicas inmersas en la organizacion, es decir, cuando una entidad
organizacional presenta planes para el desarrollo del personal, en busca de elevar las
competencias de sus empleados.

Gestion de suministros. En una organizacion cuando es necesario gestionar
compras, proveedores e insumos, la implementacion o desarrollo de conocimiento y
tecnologias se vuelve indispensable para aportar mayor valor al sistema y mejorar los niveles

de productividad del mismo.
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Gestion financiera. Cuando se trata de desarrollar conexiones entre clientes, socios
e instituciones financieras, la gestion tecnologica funge como pilar para la seleccion de
herramientas pertinentes en busca de cumplir con tales objetivos.

Gestion logistica. En las organizaciones de tipo logisticas, se puede detonar un
incremento de las capacidades tecnoldgicas, ya que para su operacion requieren un alto nivel
de integracion de este tipo de conocimiento.

Gestion de mercadeo. Son actividades que van mas alla de los planes de mercadeo
y que se introducen directamente en la gestion tecnoldgica, debido al desarrollo de nuevas
herramientas para tales fines.

Gestion de Operaciones. Las actividades y procesos de manufactura o de servicios,
requieren ahora mas que nunca de las tecnologias adecuadas para el correcto funcionamiento
de la organizacion. Sin embargo, se debe ser muy cauteloso en el proceso de implementacion
tecnoldgica, ya que para lograrlo de manera ordenara y planificada es necesario apoyarse de
la gestion tecnoldgica, quien se encarga de marcar los planes tecnoldgicos necesarios para tal
fin.

Gestion comercial. Los proceso de distribucion y ventas se encuentran altamente
relacionados con la gestion tecnologica, ya que actualmente el uso intensivo de tecnologias
de informacion funge como el soporte principal para este tipo de actividades. Por ello, la
eleccion de estrategia tecnoldgica de la organizacion exige a su vez la alineacion de manera

general de los proceso de la organizacion.

2.2.3. Modelo de COTEC

La gestion tecnoldgica puede llegar a ser muy amplia, pero el modelo de COTEC permite
visualizar como dicha gestion se encuentra desarrollada en el sistema macro de la
organizacion. Lo cual ayuda a comprender en qué fase se encuentra una investigacion y hacia
donde se podria dirigir, es decir, se utiliza de modelo referencial para el entendimiento y

caracterizacion de los subsistemas que se interrelacionan con la gestion tecnolégica.

En este sentido el modelo de COTEC conocido principalmente como Temaguide es
un modelo conceptual que ayuda en focalizar lo que las organizaciones requieren gestionar

sobre los aspectos tecnologicos, donde los elementos que lo caracterizan, toman en
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consideracion la filoséfica de la organizacién que aprende. Asi mismo, para fines de la
presente investigacion aporta el enfoque de los procesos de gestion tecnologia en las

organizaciones.

Se compone de cinco principales elementos que se encuentran interrelacionados:

Vigilar, Focalizar, Capacitarse, Implantar y Aprender.

Figura 4. Modelo de Elementos Clave para el Proceso de Innovacion

Fuente: Elaboracion propia, basado en COTEC (1998).

Capacitarse

El primer elemento sobre vigilar, centra su atencion en buscar en los ambientes
externos informacion o sefiales que indiquen algiin indicio de posibles modificaciones del
entorno, estos indicios pueden ser muy diversos, desde nuevos competidores en el mercado,
pasando por desarrollos de investigaciones que impliquen un impacto para el medio donde
se desarrolla la organizaciéon como sistema, e incluso presiones por parte de los entes del

direccionamiento organizacional.

Por su parte el elemento que se refiere a focalizar hace énfasis en determinar
estrategias de respuesta a los estimulos que sufre el sistema, en este caso las organizaciones,

de tal manera que se inviertan recursos en estas lineas de accion preferentes donde las
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empresas traten de incidir con mayor fuerza, logrando ventajas competitivas en estas aéreas

de desarrollo.

Para el elemento de capacitarse se hace referencia a la adquisicion del conocimiento
necesario para entrar en las lineas de accidon previamente seleccionadas. Esto mediante
multiples fases, ya sea por medio de licenciamientos de tecnologia ya establecida, o por el
desarrollo propio de la tecnologia por parte de la misma organizacidn, asi como, por el
desarrollo conjunto de tecnologias en convenios con otras organizaciones circundantes
dentro del sistema. Todo ello con la finalidad de lograr la adecuada transferencia tecnologica

para el desarrollo.

En la parte de implantacion el modelo de COTEC se refiere a introducir una
solucion, es decir, las organizaciones deben implantar la innovacion partiendo de las ideas y
siguiendo las fases del desarrollo hasta llegar al producto terminal o servicio final, el cual

debera ser lanzado al mercado para su consumo.

Finalmente para el elemento de aprender se hace referencia al momento de reflexion
de los elementos previos, asi como de los éxitos y fracasos que se presentan en el sistema.
Esto con la finalidad de generar mejoras a través de las experiencias vividas, es decir, funge
como el apartado de la retroalimentacion del sistema, con el propdsito de mejorar y controlar

de maneras mas adecuadas a las organizaciones.

A continuacion se muestran las principales herramientas y técnicas sugeridas por la
asociacion COTEC para el desarrollo adecuado de las actividades requeridas para la gestion
tecnologia en las organizaciones.

Tabla 1
Herramientas para el Desarrollo de la Gestion tecnologica

Elemento Herramientas

— Investigacion de Mercado
— Analisis FODA o DOFA
Vigilar — Prospectiva Tecnologica
— Analisis de Competencias

— Benchmarking

Focalizar — Analisis Estratégico
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— Eleccién de Estrategias

— Planificacion Estratégica

— Gestion de Proyectos
Capacitacion — Gestion de Propiedad Industrial

— Gestion de Interfaces

— Analisis de Valor
— Trabajo en Red

Implantar
— Gestion del Cambio

— Mejora continua

Fuente: Elaboracion propia con base en COTEC (1998).

Tomando como referencia el modelo Temaguide que utiliza el enfoque sistémico
para determinar los elementos interactuantes dentro del sistema de gestion tecnologia de las
organizaciones, se considera que dicho modelo funge como un marco referencial para la
presente investigacion. Ya que ayuda a focalizarla dentro de la fase de Vigilancia, pues se
pretende generar una prospectiva tecnologica sobre el posible desarrollo del sistema de
mantenimiento aéreo de Querétaro, Mex. Esto conlleva al desarrollo de las actividades
necesarias para cumplir con los objetivos de dicha fase, los cuales seran los insumos de

entrada para la fase consecuente en el ciclo que representa este sistema.

2.3 Prospectiva (Variable Independiente)

2.3.1. Antecedentes de la prospectiva

La prospectiva surge en el &mbito militar, a partir de la segunda guerra mundial, debido a
que Estados Unidos (EE.UU.) toma la decision de integrarla en areas de planeacion y
estrategia bélica. El primer pais que aplicod la metodologia y arrojo resultados de una
prospectiva fue Japon en 1971. Aunque el verdadero crecimiento de la prospectiva ocurrid
solo entre 1980 y 1990. Es necesario aclarar que hasta la década de 1990 el término se
aplicaba solo a cuestiones del pasado, y ahora se habla de aspectos del futuro.

En este sentido, con la dinamica de globalizacion que impera actualmente, donde

las organizaciones se ven forzadas a ser mds competitivas e innovadoras, es que la
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prospectiva sufri6 una trasformacion. Ya que en la actualidad la prospectiva busca aportar
informacion de verdadero valor agregado a los tomadores de decision de las areas estratégicas
de las organizaciones. Mediante una serie de métodos y técnicas aplicados de manera
sistematica que logren construir ventajas competitivas para las industrias, aumentando asi el
aprendizaje y el conocimiento de cada una de las empresas involucradas en el proceder
prospectivo (Medina, et al., 2010).

Asi mismo, las inversiones de las organizaciones en temas de prospectiva se han
incrementado ya que los procesos prospectivos generan una toma de decisiones con un menor
grado de incertidumbre. Sin embargo, segin Miklos y Tello (2007) debido a la
popularizacion de estrategias genéricas de las organizaciones globales, se ha generado una
pérdida de maniobra en las empresas, ya que solo impera la imitacion estratégica, dejando de
lado el propio proceso contextualizado que debe generarse en una adecuada prospectiva. La
falta de un proceso adecuado puede traer consigo, consecuencias graves ya que el futuro
podria llegar de manera paralizante a las organizaciones.

En este sentido, se considera que la prospectiva es contemplada como una serie de
métodos y técnicas utilizadas en aras de dar certidumbre a la toma de decisiones para las
organizaciones que integran al sistema. Donde su principal objetivo es proponer un amplio
panorama de posibilidades futuras, es decir, no se trata de definir en especifico que podria
suceder, sino generar un amplio espectro para considerar varias alternativas a un futuro

venidero.

2.3.2. Conceptualizacion de la prospectiva en dreas tecnoldgicas

La prospectiva cuenta con multiples y variadas definiciones, dentro de las mas relevantes de
los ltimos afios se encuentra la de Gabina (1998), quien considera que la prospectiva debe
ser considerada fundamentalmente de manera previa a la toma de las decisiones. Ya que
dicha prospectiva te prepara para tomar una actitud hacia la accion en el sentido adecuado
segun el futuro prospectado, es decir, te permite tener una actitud flexible ante varias
posibilidades de materializacion de futuros probables.

Asi mismo Miklos y Tello (2007) consideran que el actuar prospectivo es antes que
nada del tipo imaginativo, ya que te hace pensar sobre el entorno actual y posteriormente

utilizar todas las herramientas necesarias para determinar las probabilidades de ocurrencia de
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futuros deseables, es decir, es el proceso previo a la toma de acciones concretas para tomar
ventaja de un futuro imaginable.

En este sentido, los autores mencionados destacan principalmente el lado bondadoso
de la prospectiva, el cual tiene que ver con el caracter creativo que debe poseer, asi como de
los elementos de cambio, y las actitudes que deben tomarse hacia la accion para llegar a un
futuro deseable. Donde la voluntad humana es un factor imprescindible para un verdadero
cambio en la direccion deseada. Asi mismo, la prospectiva te permite realizar planificaciones
y tomar decisiones mejor orientadas, ya que logra detectar peligros y amenazas, asi como,
nuevas oportunidades. Ofreciendo asi estrategias y politicas encaminadas hacia el
cumplimiento de los objetivos en las organizaciones.

Estas bondades de la prospectiva segiin Regner (2001) tienen que ver con las
funciones y facultades principales de dicha prospectiva:

e Mantener e incrementar la competitividad de las organizaciones
e No obviar nuevas tendencias tecnologicas

e Analizar las tendencias tecnoldgicas sin exclusion

e Desarrollar novedosos negocios tecnologicos

e C(Crear organizaciones diferenciadas

e Aportar conocimiento en ciencia y tecnologia

e Detectar conocimientos emergentes

A pesar de las grandes bondades, funciones y objetivos que tiene la prospectiva, los
autores anteriormente mencionados ignoran segun Gabifia (1998), que muchas empresas a
nivel mundial aun hoy en dia desconocen el valor que tienen los estudios prospectivos. Ya
que toman la decision de optar por estrategias del tipo reactivo, las cuales consisten en utilizar
estrategias generalizadas ante un agravamiento de la crisis, lo que conlleva a una falta de
entendimiento del fendmeno materializado. Esto finalmente desencadena en malas
decisiones y pérdidas monetarias para las organizaciones, es decir, a falta de una buena
prospectiva y planificacion consecuente, las empresas no solo toman caminos aleatorios no
disefiados para ser seguidos por su organizacion, sino que imitan modelos de empresas mas
desarrolladas. Donde finalmente esto les resulta contraproducente ya que cada organizacion

cuenta con caracteristicas Uinicas para afrontar los retos futuros.
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En este sentido la prospectiva tiene como uno de sus principales propositos, aportar
informacion de verdadero valor agregado para tomar una actitud encaminada hacia la accion.
Por ello, trata de esbozar los futuros posibles que deparan a cierto sistema que sea foco de
analisis. De esta manera no solo las empresas, sino todo tipo de organizaciones puede
desarrollar estudios prospectivos, ya que en la actualidad nos encontramos inmersos en un
entorno extremadamente interconectado, donde los pequefios cambios que se pueden
producir en un subsistema pueden generar grandes cambios en todo el sistema completo.

Debido a la gran amplitud con la que se abordan los estudios prospectivos, es preciso
mencionar que cuando se habla especificamente de prospectiva tecnologica, esta tiene que
ver con temas tecnoldgicos, es decir, temas que involucran la parte tecnologica con
problematicas sociales (Rincon y Mujica (2004). Asi mismo, para Bafiuls y Salmeron (2008)
la prospectiva tecnoldgica trata mas sobre los procesos que se desarrollan, que sobre el
resultado mismo. Ofreciendo asi, este tipo de prospectiva un amplio panorama de
posibilidades desencadenadas por las nuevas tecnologias.

Asi mismo Fernandez (1992) hace un llamado de atencion para cuidar el proceso de
la prospectiva tecnoldgica, ya que menciona que los aspectos tecnoldgicos no deben
considerarse como asilados en un sistema organizacional, sino que estos deben estar incluidos
en todos los niveles organizacionales dentro de las empresas productivas. Solo de esta manera
es que el componente tecnoldgico podria comenzar a permearse a toda la organizacion.

Actualmente, la prospectiva se usa en muchos campos incluidos: el economista, el
mercadeo, en la psicologia, etcétera. Asi mismo, segin Pereda (2005) los principales motivos

para realizar una prospectiva son:

e Minimizar la perdidas en términos de costos de operacion

e Maximizar las ganancias en términos de la eficiencia operacional

e Prediccion de posibles demandas sobre nuevos productos o servicios

e Minimizar el impacto de posibles competidores

e Prediccion de posibles demandas que generen desarrollo interno

e Aseguramiento para el cumplimiento de posibles demandas en el mercado

e Desarrollo de adecuadas planificaciones organizacionales
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En este sentido, Pereda (2005) también menciona que la prospectiva tiene un papel

preponderante en el area de la toma de decisiones a nivel empresarial. Tales como:

e Identificacion de los limites y capacidades de las organizaciones
e Desarrolla un amplio abanico de posibilidades a seleccionar

e Determina una velocidad para del desarrollo sistema

e Plantea nuevos horizontes para las organizaciones

e Aporta un marco estructural para el desarrollo

e Se contempla como un sistema de alertas, ante posibles cambios futuros

En este sentido, segun Godet (1993) el hablar de temas de prospectiva requiere de
un acto de pensamiento complejo, ya que se habla sobre lo que est4 por venir, es decir, un
futuro que podria considerarse incierto, pero que a su vez depende de la voluntad del ser
humano para que ocurra o se materialice. Por ello, la prospectiva se encamina hacia la accion,
como un acto de voluntad donde se desea alcanzar ese futuro anhelado.

Asi mismo, Godet (1993) hace alusiéon a que existen principalmente tres tipos de
actitud que se pueden tomar ante este tipo de futuros inciertos, las cuales tiene que ver con:

Una actitud del tipo lineal, la cual consiste en contemplar al pasado, el presente y el
futuro de la misma forma, es decir, no existe cambio alguno a través del tiempo y lo que paso
estd condenado a repetirse, sin importa las intervenciones del ser humano.

La actitud de tipo determinista considera que el futuro ya esta escrito y determinado,
es decir, el ser humano es un simple espectador en el mundo y no deberia perder su tiempo
al tratar de modificar dicho futuro. De esta forma los seres humanos son simplemente
reaccionarios a las circunstancias, pero no incide sobre ellas.

Tomar una actitud del tipo Homu Historicus contemplaria reconocer que el futuro
debe construirse con acciones en el presente. Esta actitud entonces contempla a la voluntad
del ser humano como elemento central de un verdadero cambio de tipo trascendental. Por
ello las acciones que se hacen hoy, deberian ir encaminadas a lograr el futuro deseable del
mafiana. Este enfoque estd cargado de creatividad humana para disefiar esos futuros
anhelados, por lo cual, se logra aportar un amplio espectro de posibilidades y caminos para

llegar a dicho futuro.
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En este sentido es preciso denotar que el futuro traerd consigo incertidumbre, y es
precisamente ese tratamiento de la incertidumbre lo que hace tan valiosa a la prospectiva ya
que segun Mojica (2006) es su principal finalidad. Por lo cual, a la prospectiva no le interesa
medir el fendmeno estudiado, sino interpretarlo. Donde su intencién principal no es

contemplar el futuro sino construirlo.

2.3.3. Escuelas de pensamiento de la prospectiva

Para la construccion de los estudios de prospectivos, existen multiples métodos y técnicas
para realizarlos. Incluso diversas escuelas de pensamiento alrededor del mundo que se
dedican a estudios de esta naturaleza, que con el paso del tiempo han logrado desarrollar
metodologias bastante robustas para realizar este tipo de investigaciones.

Tal es el caso de las tres predominantes escuelas de pensamiento prospectivo;
Francesa, Americana y Nordica. Asi mismo, existen variantes muy singulares entre ellas, ya
que las escuela Americana y Nordica se enfocan principalmente en determinar el escenario
mas probable de ocurrencia en un fenomeno de estudio (Forecasting), es decir, tratan de
encontrar el escenario que mas probabilidades tiene de suceder y bajo este escenario generar
una planeacion de tipo estratégica para dar cara al futuro. Sin embargo esta forma de
pensamiento es limitativa ya que consideran al futuro como simple y tinico, y no como algo
multiple y complejo.

Por otro lado tenemos a la escuela francesa, de la cual su principal exponente es
Michel Godet, quien logra dotar de un método y una base matemadtica bastante robusta a la
prospectiva, generando asi una mayor validacion para los estudios de naturaleza prospectiva.

La metodologia propuesta por Godet (1993) es de tipo voluntarista, pues considera
que el futuro se construye no se predice, asi mismo estima que el futuro es multiple y por lo
tanto no es Unico. Existen distintos métodos para realizar este tipo de estudios, sin embargo
no todos cuentan con un robusto sustento metodoldgico como lo tiene la escuela de
pensamiento francés, principalmente con la metodologia prospectiva de Godet (1993).

Existen multiples formas de realizar un abordaje de tipo prospectivo, sin embargo,
la eleccion de cada método y técnica para utilizar dependera del conocimiento profundo que
se tenga del fenomeno de estudio y del acceso a informacion clave dentro del sistema que

sera analizado. Es por esto que el reconocimiento de la escuela de pensamiento Francesa
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llega a resaltar sobre las demdas en un entorno como el Latinoamericano segin Rincon y
Mujica (2004), ya que contempla el uso de paneles de expertos como parte primordial para
subsanar la posible falta de informacion por parte de las empresas en un contexto de
desconfianza y de alta competencia de los sectores productivos para compartir dicha
informacion libremente.

Asi mismo varios estudios de cardcter prospectivo realizados en el contexto
Latinoamericano, avalan la alta funcionalidad con la que cuenta la metodologia de Godet
(1993), tales como los realizados por Rincon y Mujica, (2004) en el sector metal mecanico
de Venezuela para evaluar el papel a futuro sobre el desarrollo de la gestion tecnologica y
su importancia para el incremento competitivo. También se encuentra el realizado por Leon,
Bravo y Ugando (2021) en Ecuador, para determinar los posibles escenarios de desarrollo
del sector de produccion de aceite a nivel nacional, detectando actores clave y estrategias a
seguir para dicho desarrollo. Asi mismo, el trabajo de investigacion realizado por Veldsquez,
Giraldo y Botero (2020) en Colombia sobre las mesas de disefo, confeccion y moda para
determinar directrices claves de gestion en el sector e impulsar su crecimiento y desarrollo
dentro del pais.

Debido a lo anteriormente mencionado es que la metodologia prospectiva de la
escuela Francesa, especificamente la metodologia de Michel Godet (1993) presentan para el
contexto Latinoamericano una gran herramienta para desarrollar estudios de tipo prospectivo,
mediante la elaboracion de escenarios que se enriqueciesen con informacion del contexto

para lograr ser funcionales para los tomadores decision de las organizaciones

2.3.4. Fases de la prospectiva

El proceso que conlleva una prospectiva bien desarrollada segiin Georghiou, et al. (2008),
sugiere que debe existir un punto de vista sistémico para su abordaje. Por ello, propone cinco
etapas para el desarrollo de la misma; Pre-Prospectiva, Fusion, Generacion, Accidon e
Innovacion, donde cada etapa aporta complementariamente al resto, tal como se muestra en

la siguiente figura.
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Figura 5. Las Cinco Fases de la Prospectiva

Renovacion

/

Accibén Qre - prospectiva

Generacion

Incorporacion

Fuente: Ortiz y Nagles (2014, p. 223).

La fase pre-prospectiva comprende el inicio, durante el cual se definen los objetivos
y alcances, y se disefa la metodologia. Asi como, el grupo de trabajo y su planificacion.

Por su parte, la fase de incorporacion incluye la identificacion de partes interesadas
y actores clave para la investigacion. Donde se suele utilizar la bibliometria y el anélisis de
patentes, especialmente para identificar investigadores y grupos clave.

La fase de generacion se divide en tres sub-etapas (exploracion, andlisis y
prevision), enfocadas en incorporar, analizar y sintetizar los conocimientos existentes,
codificar el conocimiento tacito, generar nuevo conocimiento y nuevas visiones de futuro.

La fase de accion incluye la seleccion de las estratégicas para el desarrollo del
sistema, es decir, es la fase donde se toma el camino sefialado y se comienza a ejecutar lo
planificado.

Con la ultima fase sobre la renovacion, se evaltia el verdadero impacto de las
estrategias seleccionadas. Asi como, el direccionamiento del sistema hacia los objetivos

planteados.
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2.3.5. Principales métodos prospectivos

Existen dos métodos principales para el desarrollo de una prospectiva tecnologica segun
Escorsa, (2003); el primero se llama proyectivo y el segundo prospectivo.

Los métodos de tipo proyectivo se enfocan en analizar un fendmeno en el presente,
para de esta manera proyectar el comportamiento de este fendmeno en el futuro. Donde se
asume que el pasado tiene una incidencia importante sobre los futuros planteados. En este
sentido, existen multiples técnicas de apoyo para este tipo de métodos. Tales como: las curvas
(S) y la correlacion.

Asi mismo, contamos con los métodos de tipo prospectivos. Tales como los de la
presente investigacion. Los cuales, se basan en proporcionar una imagen del futuro deseado
y traerla hacia el presente, analizando todas las posibilidades de materializacion de dichos
futuros. En este sentido, las principales técnicas que apoyan a los estudios de este tipo son el
analisis morfologico, el andlisis estructural, MICMAC, MACTOR vy érboles de relevancia

por mencionar algunos (Escorsa, 2003).

2.3.6. Modelo prospectivo de Michel Godet

Para comprender el funcionamiento de la prospectiva es necesario denotar que para lograr
proyectar un futuro verosimil, se requiere analizar el pasado y el futuro tal como lo menciona
Lindgren (2009). Ya que es necesario detectar las relaciones entre las variables encontradas
del fenomeno de estudio. Esto generara un mapeo sobre el cual se podra iniciar un estudio
del tipo prospectivo, para realizar proyecciones asequibles. Donde el analisis del entorno
forma parte fundamental para tal propdsito.

En este sentido se muestra la importancia de situarse en el contexto especifico del
sistema de estudio, para determinar el método y herramientas a utilizar. En este caso
especifico al seguir la metodologia de Godet (1993) para la presente investigacion, se hace
uso de escenarios del tipo anticipatorios que se construyen a partir de situaciones del pasado
y del presente. Dicha metodologia se desarrolla en tres fases principales, las cuales se
describen a continuacion:

Construccion de la base analitica: esta fase es considerada como una de las mas

complejas, ya que es necesario utilizar el enfoque sistémico para analizar al fenémeno
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deseado, es decir, en esta parte serd necesario representar una imagen actual de todo el
sistema y el medio en el que se desarrolla. Donde serd preciso caracterizar al sistema,
identificando los multiples elementos internos y externos que lo conforman. Asi como
desarrollar un andlisis més profundo y totalizador, para generar un mayor entendimiento
sobre el funcionamiento del sistema.

Analisis de la estrategia de los actores clave: los actores o entidades que constituyen
el sistema son en gran parte los responsables de dindmica que sigue un fenémeno estudiado,
es decir, representa un eslabon clave para la prospectiva de futuros plausibles. Ya que al
analizar los objetivos y metas de estos actores clave, se obtiene un marco referencial de las
voluntades inmersa en dichos objetivos. Esto permite identificar posibles caminos a tomar
por parte de estas entidades esenciales del sistema.

Construccion de los Escenarios: Existes multiples formas de desarrollar estudios
prospectivos, todas ellas muy variadas y diferentes unas de otras, sin embargo, a través del
tiempo se ha generado un mayor reconocimiento hacia el método de los escenarios multiples,
ya que consisten en una serie de multiples técnicas aplicadas que conllevan un andlisis
profundo del fendmeno estudiado.

En este sentido existen multiples técnicas propuestas para lograr la culminacion de
cada una de las etapas necesarias en un estudio de tipo prospectivo. En la siguiente tabla (2)
se muestran algunas de las mas representativas de acuerdo a cada una de las fases estipuladas
en la metodologia de Godet (1993).

Tabla 2
Técnicas para el estudio prospectivo

Etapas Finalidad de la Técnica Técnica

Hacer una aproximacion de las | Arboles de competencia de Marc

Variables posibles variables Giget
Hallar las variables estratégicas Matriz DOFA
Preci 1 las j -y
Actores recisar el poder y as) ugadas de Actores y Objetivos
los actores sociales
Delphi
Escenarios Determinar escenarios multiples Abaco de Fancois Régnier

Sistema de Matrices de Impacto
Cruzado
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Ejes de Peter Schwartz

Analisis Morfologico

Sistema de Matrices de Impacto
Cruzado

IGO; Importancia y
Gobernabilidad

Determinar objetivos, metas y
Estrategias priorizar las acciones con las que
se lograrian

Abaco de Fancois Régnier

Analisis multicriterios

Arboles de pertinencia

Fuente: Elaboracion propia con base en Godet (1993).

El modelo propuesto por Michel Godet (1993) funge como uno de los pilares de esta
investigacion. Ya que el desarrollo de la misma, conlleva gran parte de los elementos y
actividades sugeridas para el desarrollo adecuado de un estudio prospectivo. Si bien, es
necesario realizar adecuaciones de contextualizacion. Sirven como marco referencial para el

sustento y desarrollo de esta investigacion con enfoque sistémico.

2.5 Método de Escenarios Prospectivos

2.5.1. Planeacion estratégica por escenarios

La prospectiva mediante sus andlisis profundos de los contextos y entornos que pueden
cambiar abruptamente en el futuro, genera una revolucion en el presente ya que este tipo de
andlisis prospectivos son considerados una herramienta fundamental para el tratamiento de
la incertidumbre en tiempos bastante volatiles. Asi mismo la prospectiva genera una llamada
hacia el desarrollo del proceso estratégico. Ya que si bien, frecuentemente la prospectiva y
la estrategia, asi como sus herramientas y métodos son considerados por separado, estas son

indisociables para el éxito pleno de las organizaciones y sistemas industriales.

En este sentido, la prospectiva estrategia surge como la sintesis lograda entre el
enfoque prospectivo y el estratégico, ya que pone a disposicion la posibilidad de desarrollar

planes estratégicos por escenarios. Donde la principal caracteristica de este tipo de
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planificacion es la orientacion estratégica, con base en las capacidades y posibles acciones

de ejecucion de las organizaciones, tomando en consideracion la evolucion del entorno.

2.5.2 Desarrollo del método por escenarios

El desarrollo del método por escenarios no es Unico, ya que alrededor del mundo existen
multiples y muy variadas formas de genéralos. Ya que desde su concepcion en los aflos de
1968, por Kahn y Weiner, seguidos por la DATAR en Francia y la RAD Corporation en
Washington, D.C., el concepto de escenario ha evolucionado al paso de los afios, llegando a
un consenso relativo en considerar al escenario, como un serie hipotética de sucesos
construidos con la finalidad de encontrar en ellos nodos de decisiones y secuencias de causas

y efectos.

Asi mismo, para Michel Godet (1993) uno de los referentes mas aclamados a nivel
global en materia de prospectiva, un escenario puede ser considerado como la descripcion de
algin suceso futuro y la secuencia de acciones requeridas para llegar a la concepcion de ese
futro deseado. Asi mismo, hace mencion de la vulgarizacion del termino escenario, ya que
en la actualidad es utilizado para casi cualquier situacion. Sin embargo, para ser considerado
como escenario prospectivo, este deberd reunir al menos cinco requisitos tales como; la

pertinencia, importancia, verosimilitud y transparencia.

Debido a esto es que los escenarios se pueden distinguir principalmente entre dos
grandes facciones. Primero tenemos los escenarios exploratorios, los cuales parten del
analisis de la situacion actual y situaciones pasadas para proyectar una imagen a futuro, y los
escenarios anticipatorios, los cuales se construyen a partir de la descripcion de una imagen a
futuro y disefian de forma retro-proyectiva las acciones requeridas para la materializacion de

la imagen descrita.

Asimismo los escenarios pueden ser tendenciales o contrastados, seglin su espectro
de consideracion sobre las probabilidades, ya sean estas mas probables o extremas. Donde
los escenarios mas utilizados a nivel global son los del método Americano SRI, asi como los
desarrollados por el CNAM en Francia. Ambos métodos comparten etapas y proceso

similares para su ejecucion.
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En este sentido las etapas generales y amplias con las que cuenta el método por
escenarios (reflexion colectiva, toma de decisiones y la accidon) es explicada de manera

extensa a continucion;

a) La reflexion colectiva se considera la fase inicial del proceso de desarrollo de los
escenarios de tipo prospectivos y estd conformada a su vez por seis etapas; mediante las
cuales se logran identificar las variables clave del problema de analisis, estas variables clave
son consideradas como los elementos mas relevantes dentro de un sistema de estudio
deseado, ya que se considera que si alguno de estos elementos se dinamiza en algun sentido,
su movimiento podria afectar a otro de los elementos que integran al sistema, de tal modo
que existe una sinergia entre los elementos y el sistema que podra ser visualizado mediante
el estudio por escenarios y de esta forma, lograr determinar cudles de estos elementos podrian

potenciar un cambio en el resto del sistema en el sentido deseado por las organizaciones.

Otra de las etapas complementarias es el andlisis de los actores clave, con la
finalidad de identificar sus planes y anhelos a futuro, ya que la participacion y toma de
acciones por parte de alglin actor clave podria detonar en la materializacion de alguno de los
escenarios planteados o aumentar ampliamente la probabilidad de materializacion de dichos
escenarios. En este sentido, este andlisis es de corte estratégico ya que permite identificar
fuerzas y voluntades que podrian marcar el rumbo de un sector, una empresa o de cualquier

tipo de organizacion.

Las ultimas etapas del desarrollo de los escenarios, conllevan la integracion de
paneles de expertos para lograr identificar las variables clave, asi como la identificacion de
los factores de riegos o ruptura para cada uno de los escenarios postulados. Para finalmente
dar pie al desarrollo de las estrategias coherentes, que sean compatibles con la naturaleza de
las organizaciones y sus capacidades de accion segun los escenarios mas probables de

evolucion en su contexto.

b) La preparacion de las decisiones se considera como una de las fases primordiales
en los métodos de escenarios prospectivos, ya que se pretende evaluar las posibles
estratégicas y acciones a ejecutar para lograr los objetivos propuestos por las organizaciones.

Sin embargo, este proceso rara vez es ejecutando con la profundidad y el nivel de reflexion
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requeridos, puesto que la evaluacion de las estrategias o acciones, es tardado y requiere contar

con multiples expertos de manera consistente durante el proceso de evaluacion.

Este tipo de proceso de evaluacion de las posibles acciones, tiene a su vez varias
técnicas y métodos para ser desarrollados, tales como el método de arboles de pertinencia y
método Multipol. Este tltimo método es considerado como el método mas ponente, ya que
toma en consideracion multiples escenarios y multiples contextos para llevar a cabo la
evaluacion y determinacion de los caminos mas coherentes a considerar, segin las

necesidades, objetivos a cumplir, o problematicas a resolver por parte de las organizaciones.

c) La accion es la fase final de todo método por escenarios, ya que indica la
implementacion y del plan de accion seleccionado, con la ejecucion de las acciones
evaluadas. Integrando finalmente un sistema de coordinacion y seguimiento de las estrategias
tomadas, para generar un proceso de retroalimentacion futura de aplicacion de nuevas y

mejores estrategias, como si de un circulo virtuoso de mejora se tratase.

En la siguiente figura se puede mostrar de manera grafica cada una de las fases y

etapas necesarias para el desarrollo del método de escenarios prospectivos.
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Fuente: Elaboracién propia, basado en Godet (1993).
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Es preciso sefialar que el desarrollo de este método no se caracteriza por ser lineal,
debido a que entre las estepas nueve a cuatro puede existir la retroalimentacion de la
informacion recabada en los diferentes procesos del método de escenarios prospectivos. Por
ello, el lograr pasar de la reflexion prospectiva a la fase de la toma de acciones seleccionadas,
requiere de la apropiacion de dichas acciones por parte de los involucrados a nivel directivo
en las organizaciones, con la finalidad de llegar a un proceso de concientizaciéon de las
acciones requeridas para la solucion de las problematica clave identificadas en un todo un

sector o en alguna organizacion de manera mas especifica.

2.5.3. Herramientas del método por escenarios

Desde hace tiempo atras el ser humano ya realizaba intentos de prospectiva muy bésica, los
cuales se llegaban a confundir con procesos de futurismo, ya que no existian claros limites
como los que se tiene hoy en dia, ya que la diferencia clave entre estos, es que la prospectiva
se enfrentd de manera directa a tratar de ejecutar las acciones necesarias para materializar los

posibles futuros imaginados.

En este sentido la prospectiva afronto a grandes retos, ya que requeria de
herramientas més complejas para dar estructura y sustento a sus métodos. Pues finalmente se
reconoce que prospectiva es una disciplina intelectual, por lo cual, requiere de métodos
rigurosos para dar claridad a las posibles acciones del ser humano y poder orientarlas hacia
los futuros anhelados. Asi mismo, el método evoluciono a través del tiempo, de tal manera
que en la actualidad logra ayudar a realizar las preguntas correctas y reducir las

inconsistencias del razonamiento en el estudio de algun sistema u organizacion.

La gran diversidad de herramientas que logran dar apoyo al proceso prospectivo
son amplias y variadas tales como; el analisis estructural que fundamentalmente apoya en
identificar las variables clave de un sistema analizado; el andlisis de los actores clave y sus
estrategias, donde se pretende ilustrar el poder de cambio con el que cuentan dichos actores
para dinamizar al sistema deseado; el analisis morfoldgico principalmente se utiliza para
determinar los posibles escenarios de evolucién de un sistema, asi como el andlisis de

expertos para evaluar las probabilidades de materializacion de cada uno de los escenarios
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planteados, y finalmente los métodos multi-criterio que apoyan en identificar y evaluar las

acciones, para seleccionar el mejor camino de una organizacion.

2.5.4. Enfoques modulares y contingentes

Debido a que del método de prospectiva estrategia es bastante amplio y requiere de un
proceso bastante complejo y de plazos de tiempo amplios. Es muy comun que no se aplique
completamente, es decir, que frecuentemente solo se utilizan algunas de las herramientas que
ofrece el método y no se aplican en un orden establecido, ya que las organizaciones buscan
flexibilidad al momento de utilizarlo. Por ello la aplicacion de las multiples herramientas de
las que se puede hacer valer la prospectiva estratégica tales como; arboles de pertinencia;
andlisis morfoldgicos; andlisis mutli-criterio, dependerd completamente de la naturales de los
problemas clave identificados, del diagnéstico del contexto donde estdn inmersas las
organizaciones, asi como, de los problemas de informacion y limitaciones de tiempo, que

cada una de las organizaciones tiene.

En este sentido la prospectiva y sus herramientas pueden ser usadas de manera
modular, segun las necesidades de cada investigacion, de cada sector o cada organizacion.
Ya que a lo largo del tiempo, las herramientas del método se utilizan cada vez con mayor
frecuencia y en un sentido cada vez mas amplio y en distintos sectores a nivel global. Sin
embargo, a pesar de la expansion de la prospectiva en cuanto a su uso, las herramientas
parecen no presentar grandes cambios exceptuando al método MACTOR, ya que este método

fue desarrollado y mejorado para contar con una mejor aplicabilidad en el contexto actual.

Por este uso popularizado y en expansion de la prospectiva es que se deberd ser mas
precavido al momento de utilizarla, ya que multiples organizaciones segiin Godet (2009),
optan por realizar un proceso sistematizado y poco reflexivo. Esto finalmente puede traer
consigo graves problemas de identificacion, seleccion y ejecucion de acciones y
planificaciones inadecuadas, que podrian llegar a fracasar, debido a la falta de la reflexion
necearia en procesos claves tales como; el analisis estructural, el cual es la base y sustento de

todo el proceso prospectivo.
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2.5.6. Utilidad del método de escenarios

El desarrollo de escenarios prospectivos integra varias ventajas adjudicables al desarrollo
miso de su método, ya que permite identificar posibles situaciones futuras mediante la
determinacion de los escenarios, y con ello poder dar el justo peso a las tendencias actuales
y su posible impacto sobre el futuro. En este sentido, el desarrollo de los escenarios no es un
fin en si mismo, sino que es un parte esencial para el desarrollo del proceso estratégico y de

toma de decisiones.

Debido a esto es que al momento utilizar métodos prospectivos mediante escenarios,
sera preciso formular las preguntas adecuadas para la identificacion de los posibles futuros,
asi como considerar la coherencia y verosimilitud de los futuros planteados, ya que de no
hacerlo se corre el grave riesgo de dejar en las sombras el 80% de los futuros probables, y

con ello vivir un futuro jamas imaginado.

En este sentido es precios estipular que un escenario no debera ser entendido como
una realidad futura, sino como una forma de representacion para determinar las acciones
presentes hacia un futro anhelado. Por ello la determinacion de la realidad actual y la
motivacion férrea del ser humano siempre deberan guiar el proceder prospectivo, ya que para
que un escenario sea considerado como creible y til tendra, que al menos cumplir con cinco

criterios; pertinencia, importancia, coherencia, verosimilitud y transparencia.

Cabe senalar que la trasparencia por su parte, conforma un aspecto fundamental en
la prospectiva, ya que ofrece claridad en la importancia que tiene cada uno de los escenarios,
es decir, la pertinacia y coherencia con la que estos cuentan. Ya que sin la transparencia no
podria existir incorporacion de resultados al proceso, ni implicacioén de los actores clave, a
los cuales de les desea hacer consientes de las situaciones mediante los escenarios. En este
sentido Godet (2009) hace un atento llamado de atentéon a no caer en la credibilidad de
escenarios planteados de manera pasional, ya que estos suelen tener una muy buena redaccion
y lectura apasionante que logras atraer a multitudes, sin embargo, carecen de verosimilitud y

pertinencia, y terminan por caer solo en una especie de ficcion muy poco probable.

En este mismo sentido, se logra destacar que en el método de escenarios, no es lo

mismo que un ejercié de reflexion prospectiva, ya que muchas veces llega a confundirse. La



48

reflexion prospectiva por su lado puede llegar a ser muy variada y no cuenta con una
determinacion temporal para su desarrollo, cosa contraria que si pasa con el método de
escenarios, ya que este desarrollo es largo y bastante robusto, por lo que puede llegar a tomar
incluso de 12 meses a 18 meses su desarrollo. Motivo por el cual, multiples aplicaciones del
método por escenarios se quedan a la mitad del camino, sin lograr terminarse. Debido
principalmente a la alta rotacion con la que cuentan las empresas en el sector industrial, pues
si el lider inicial del proyecto del desarrollo de escenarios llega a cambiar de empresa, el
proceso muy pocas veces suele llegar a terminarse. Es precisamente por esto que Godet
(2009) considera que el aventurarse a un proceso de esta magnitud debera ser bien analizado
desde su comienzo, ya que no todas las organizaciones, sectores publicos y privados tienen

la facilidad de llegar a la culminacion de procesos tan rigurosos.

2.5.7. Una vision panoramica del método por escenarios

A partir del desarrollo del método de escenarios prospectivos se logra generar un
acercamiento hacia la prospectiva estratégica, mediante el uso de arboles de pertinencia, asi
como también con el uso del método de andlisis multi-criterio. Donde el principal objetivo
de la prospectiva estrategia es proponer acciones de desarrollo integrales, con base en el
diagnostico de las organizaciones en relacion con su contexto, utilizando los escenarios de

evolucion mas probables.

Por lo anteriormente mencionado es que el método de escenarios tiene la gran
mision de construir una representacion de los futuros mas probables. Con esto se busca
dilucidar grandes tendencias y factores de cambio bruscos que afecten el entorno general de
las organizaciones, asi como de sus competencias. A pesar de que no existe un enfoque unico
para desarrollar escenarios, el método ofrecido por Michel Godet (2009) es uno de los mas
reconocidos a nivel mundial, ya que se apoya en herramientas bastante robustas, con gran
énfasis en la formalizacion y usa un foque sistemdtico para la determinacion delos futuros

posibles.
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2.5.8. La dinamica de los escenarios

El método por senarios cuenta principalmente con dos grandes clasificaciones al momento
de ser desarrollados, por un lado tenemos a los escenarios exploratorios, los cuales parten de
la situacidn actual, y toman informacion de situaciones pasadas. Dando pie a proyectar hacia
el futro una imagen cargada de las capacidades y el entorno actual que se esta viviendo en el
sistema analizado, por otro lado tenemos los escenarios de tipo normativos o de anticipacion,
los cuales tratan de hacer la descripcion de un imagen a futuro, la cual esta cargada de los
anhelos mas profundos de las organizaciones, y asi de manera regresiva, lograr determinar
las acciones necesarias para llegar a ese futuro tan anhelado, es decir, parte del principio de

construir el futuro.

2.5.9. Determinacion de los escenarios

La determinacion de los escenarios prospectivos conlleva la aplicacion de tres fases

principales, las cuales se describen a continuacion:

a) Construccion de la base: esta es la etapa fundamental para el desarrollo de un método por
escenarios bien planteados y fundamentado ya que se requiere realizar una imagen de
representacion del sistema que se desea analizar, por ello serd preciso profundizar con
herramientas diganoslas el estado actual del sistema, asi como determinar los elementos que

interactian en dicho sistema.

Una de las herramientas fundamentales para hacer frente a esta fase son los andlisis
estructurales que buscan identificar variables calve, como lo pueden ser las problematicas
mas relevantes que ataflan a un sector en especifico o a multiples sectores. Por ello, este
método pone a disposicion la herramienta MACTOR, para coadyuvar en la delimitacion de
los sistemas, y la identificacion de las variables y elementos clave que interactiian en el
sistema, asi como a ayuda también a la identificacion de los actores clave que pueden

potenciar o frenar la dinamizacion de todo un sistema.

b) Explorar el campo de los posibles escenarios: esta etapa considera el sefialar los posibles

enseriaos y su posible materializacion en el futuro. Para esto se hace valer de métodos como
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el analisis morfoldgico, que busca dar al sistema dimensiones esenciales y combinaciones
posibles de los futuros prospectados, para aportar una mejor calidad de la imagen futura que
se desea materializar, asi mismo, los paneles de expertos ayudan a generar la evaluacion y

ponderacion probabilistica a cada uno de los escenarios desarrollados.

c) Elaborar los escenarios: esta fase de determinacion de los mas probables enseriaos se le
conoce como la fase embrionaria ya que corresponde aun determinar el camino de acciones

necesarias para llegar a ese futuro estipulado.

A continuacién se muestra de manera grafica el proceso de desarrollo del método por

escenarios:
Figura 7. Método de Escenarios
Problematicas Esenciales
Andlisis Fase 1
Estructural
(MICMAC) .
Variables Clave Internas y Externas
Fase 2
Analisis de la
Estrategia de ,
Actores Retos Estratégicos
(MACTOR)
Fase 3
Analisis ] .
Morfolégico Explorar los Posibles Escenarios
(MORPHOL)
Fase 4
Paneles de Peguntas Clave para el Futuro
Expertos (SMIC
PROB- EXPERT) Fase 5

Escenarios

Fuente: Elaboracién propia, basado en Godet (2009).
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2.5.1.1. Utilidad y limites de los escenarios

Los escenarios son una de las principales guias que logran dar orientacion a las decisiones
estratégicas, ya que el método ayuda a determinar los caminos de acciones necesarias para
llegar a los futuros deseados por las organizaciones. Sin embargo, si el método se aplica de
manera lineal y 16gica, comenzando por la estructuracion de la base, siguiendo con el analisis
de la estrategia de los actores clave y finaliza con la elaboracién de los escenarios, podran
demorarse bastante tiempo en cumplir tal desarrollo. Motivo por el cual el método por
escenarios cuenta con enfoque modular que permite a los equipos de planeacion y prospectiva
ser flexibles en cuanto al desarrollo de las etapas o fases que mas le interese conseguir. Todo
dependera de la misma naturaleza de la organizacion, asi como de los anhelos y capacidades
que tengan para desarrollar una tarea tan compleja como un estudio prospectivo por

escenarios.

Asi mismo se sugiere segiin Godet (2009) que no se confundan las organizaciones
de manera general en utilizar la palabra escenario para reducirlo a cualquier juego de
hipotesis, recordando siempre que para el desarrollo de un escenario que pueda ser
considerado como valido, debera contar con verosimilitud, pertinencia, relevancia,
importancia y transparencia. Si bien la prospectiva y los escenarios no son sinénimos,
siempre se debe respetar que los escenarios formen un papel protagénico en los ejercicios
prospectivos, ya que al menos de esta forma, si solo se implementan algunos médulos de los
escenarios a una reflexion prospectiva, seria posible debelar los retos futuros y la posible

evolucion del sistema.

En este sentido, el desarrollo del estudio prospectivo en el sector de mantenimiento
aeronautico mediante la técnica por escenarios de Godet (1993), lograra generar una vision
a futuro de la posible evolucion del sistema. Esto trae consigo la posibilidad de generar
estrategias adecuadas para incidir sobre un sistema con alto valor agregado para el pais, ya
que un estudio prospectivo permite la generacion de informacion relevante para el desarrollo
y ejecucion de acciones determinadas y especificas para resolver las problematicas clave

identificadas.
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2.6 Integracion Estratégica

Para comprender el direccionamiento de una estrategia (a largo plazo) es precisos distinguir
entre planificacion, tictica y estrategia, ya que en multiples ocasiones pueden llegar a
confundirse, ya que, por ejemplo la estrategia puede estar conformada por varias tacticas, sin
embargo, esto no es indicativo de similitud entre ambos conceptos. En este sentido una buena
definicion de la planificacion es ofrecida por Ackoff (1972), ya que denota que la
planificacion consiste en concebir un futuro deseado, asi como los medios que sean
necesarios para llegar a materializar dicho anhelo o deseo. Por ello es que la planificacion
lleva integrada consigo la parte de la voluntad del ser humano para lograr culminar un plan

previamente establecido.

Asi mismo la distincion entre la estrategia y las tacticas tiene que ver principalmente
con que las tacticas son concebidas como los objetivos y las reglas a utilizar, y la estrategia
se concibe como los medios de consecucion. Po ello una estrategia puede comprender una
serie de tacticas para lograr su ejecucion, mas no a la inversa. De tal manera que una
estrategia esta enfocada en las decisiones relevantes a tomar a largo plazo para culminar los
deseos del ser humano, donde las tacticas son cada uno de los pasos a dar para llegar al final
del camino, es decir, mientras la estrategia es la orientacion y direccion, la tactica funge como

la parte practica del desarrollo.

2.6.1. Identidad y cultura

Para saber a donde se quiere llegar, primero se debe saber donde estas y de donde estas
partiendo, en este sentido las organizaciones en la actualidad desean comprender cudl es su
razon de existir, cudl es su propoésito y hacia donde estan encaminados. Por ellos es necesario
comprender aspectos que tienen que ver con la naturaleza y el contexto de cada organizacion,
ya que la identificacion de estos aspectos es clave para comprender el potencial de

crecimiento, de una organizacion, empresa o sector industrial.

Segun Godet (1993) la cultura de las empresas son todos aquellos valores

compartidos que se integran en la vida colectiva de las organizaciones, asi como los
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sentimientos de cada uno de los trabajadores que las conforman, cada uno con cierto sentido
de individualidad, sin dejar de ser un impulso colectivo, el cual se permea dentro y fuera de

las organizaciones.

Sin embargo la cultura de las empresas no deberia en ningun momento llegar a
convertirse en un culto. Donde deja de existir el ser humano con su libertad de ser y
desarrollarse y pasa ser un ser humano dominado por el sistema, sin posibilidades de mejora
y sin la capacidad de explorar sus potencialidades y habilidades de crecimiento. Esto es en
pocas palabras la parte mas oscura de las organizaciones con las que damos cuenta hoy en

dia, mal llamadas eficientes y no explotadoras.

2.6.2. Finalidades, oficios y vocacion

Par a lograr determinar el éxito de una estrategia es preciso realizar comparaciones con
objetivos previamente planteados y con finalidades de igual manera previamente fijadas de
acuerdo a la identidad, cultura u oficios de cada una de las organizaciones. Todo error en la
determinacion de la cultura e identidad organizacional, detonara en la ineficiencia y fracaso

de las estrategias planteadas Godet (1993).

Para ello es precios comprender bien las bifurcaciones entre cada uno de los

elementos que conforman a las estrategias, distinciones tales como las siguientes:

e Las finalidades corresponden a los anhelos o misiones entre cada uno de los miembros
internos que conforman a la organizacion.

e Las metas que son principalmente cualitativas, sin caer en la ambigiiedad, siempre
respetando la claridad necesaria en su estipulacion, para que el resto de la
organizacion las comprenda y logre el proceso de apropiacion.

e Los objetivos son esencialmente muy detallados y precios, tildan de un caracter
cuantitativo, sin llegar a ser reiterativos a las metas.

e Las acciones se consideran como las practicas necesarias para llegar a la confluencia

y materializacion de los objetivos plateados.
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La gran mayoria de las organizaciébn toma como prioritario el proceso de
planificacion, enfocandose en extremo en el ;como? y no en el ;qué?, es decir, utiliza la
mayoria de sus recursos tratando de encontrar el ;como lograr los objetivos planteados?, que
deja relegado la parte de la reflexion profunda y critica sobre la estrategia, que tienen que ver
mas con el ;qué hacer? no tanto en el ;como hacerlo?. Esto trae consigo errores de direccion
muy graves, ya que las organizaciones pueden tomar un camino sin reflexion y sentido, donde
podrian llegar al destino planificado, pero tal vez ese destino no los lleve a ninguna mejora

en el largo plazo.

En este sentido segiin Godet (1993) en un entorno de alta competitividad, tal como
el caso del sector MRO a nivel global. Es la calidad y precio de los productos y servicios
ofrecidos a los clientes, lo que podria marcar una gran diferencia entre el éxito o fracaso de
una organizacion. Para lograr tales objetivos de calidad y precio, es preciso contemplar al
menos cinco estructuras de las organizaciones; Las estructuras de investigacion, la
produccion, distribucién y comercializacion. Asi como también es necesario tomar accion

hacia las siguientes recomendaciones a considerar:

e Movilizacion del personal hacia objetivos claros y concisos

e Reestructuras o eliminar estructuras existentes en las organizadores, con la
finalidad de hacerlas mas flexibles y eficaces.

e Buscar obtener en la medida de lo posible la capacidad de autofinanciacion.

e Hacer una sinergia entre las estructuras de marketing y produccion.

e Incremento en las inversiones de I+D, con la finalidad de optar por tecnologias
mas eficientes.

e Integrar las fuerzas de distribucion y venta, con la finalidad de generar
innovaciones en los procesos o servicios de las compaiiias, no solo técnicas sino

también comerciales y financieras.

2.6.3 Estructuras de Organizacion

La rentabilidad de las organizaciones depende en gran parte de comprender la relacion de las

estrategias que las empresas deciden tomar y de las estructuras donde seran aplicadas, ya que
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dichas estructuras deben buscar ser flexibles ante el futuro y su evolucion. En este sentido

segiin Godet (1993) se distinguen principalmente tres tipos de estructuras base;

Las estructuras funcionales tienden a contar con un control centralizado de todos
sus departamentos (compras, ventas, finanzas, produccién, etc.), esto trae consigo un
incremento en la burocracia de la organizacion, generando un bajo indice de innovacién y
desarrollo, haciendo su gestion cada vez mas compleja. Por lo general son instituciones poco
flexibles y con una gran resistencia al cambio, motivo por el cual sus directivos tratan de
atender solo las tareas urgentes, en detrimento de las tareas importantes (reflexivas y
prospectivas) a largo plazo, de tal manera que muchas veces no es posible determinar la
rentabilidad de las actividades de la organizacion ni el valor que aporta al sistema donde se

desarrolla.

Las estructuras operativas cuentan con un control multiple, es decir, las grandes
organizaciones son controladas por varios frentes, dictados por el mercado, los productos o
los servicios que se ofrecen. Por ello suele considerarse como una estructura mas realista,
donde se tiende a la innovacion y se propicia las proactividad de los empleados en la direccion
de las organizaciones. Sin embargo, basta con tener actitudes insurreccion en las areas

directivas para crean un amplio descontrol en el resto de la institucion.

La estructura matricial funciona como una division en lineas y funciones en
columnas de las actividades y departamentos de la organizacion, donde la facultad principal
es permitir las iniciativas desde el mas bajo nivel operativo hasta niveles operativos altos, sin
embargo también pueden impedir dichas iniciativas, motivo por el cual, los directivos
financieros y de gestion adquieren la mayoria del poder dentro de este tipo de estructuras,
donde al parecer se cuenta con todos los inconvenientes de las estructuras operativas y

funcionales (exceso de burocracia y minima centralizacion).

2.6.4. Caracteristicas del proceso estratégico

La constante evolucion de los mercados y las de empresas alrededor del mundo impone a las
organizaciones a optar por estructuras y posicionamientos cada vez mas flexibles, donde la

adaptabilidad marca la diferencia entre el éxito o el fracaso para hacer frente a los retos
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futuros en los campos estratégicos y competitivos. Donde la seleccion de estrategias marca
una de las pautas mas importantes para toda organizacion, toda vez que estas decisiones
contingentes deberan ser adecuadas a cada empresa seglin su diagndstico interno de fuerzas

y debilidades, asi como de su tipo de estructura.

En este sentido los criterios estratégicos a considerar por lo general deberan ser
multiples, al visualizarse aspectos tales como la rentabilidad, flexibilidad, crecimiento,
adaptabilidad, etcétera. Para ello el método de la eleccion multi-criterio manejada por Michel
Godet (1993) nos ofrece una gran herramienta de ayuda para determinar las mejores

estrategias segun los escenarios previstos en el estudio prospectivo.

Asi mismo el andlisis estratégico se considera como una herramienta que conlleva
a una reflexion profunda de la situacion actual y los anhelos futuros de toda organizacion,
industria o sector, pero también conlleva una cargada dotacion de voluntad hacia un proceso
de comunicacidon y motivacion, para la ejecucion de acciones concretas que logren mover al
sistema deseado en el la orientacion precisa y necesaria para su desarrollo, con el fin Gltimo

de cumplir las metas y objetivos plantados de las organizaciones.

Por esto se considera que el proceso de analisis estratégico esta caracterizado por

ser del tipo:

e Anticipativo: esto debido principalmente a que el proceso de prevision y andlisis
prospectivo conlleva la reflexion de multiples factores, como las posibles amenazas
existente en el entorno de las organizaciones.

e Normativo y reactivo: el proceder estratégico pretende eliminar las amenazas y
aprovechar las oportunidades futuras para las organizaciones.

e Retroactivo: los objetivos planteados al inicio del proceso prospectivo y estratégico
se contrastan permanentemente a través del tiempo, motivo por el cual pueden
cambiar segun el entorno actual o futuro.

e Informativo: el diagnostico estratégico aporta informacion de verdadero valor para
las organizaciones, al develar de la manera mas detallada posible sus fortalezas y

debilidades, asi como las amenazas y oportunidades.
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e Directivo: el plan de accion del proceso estratégico devela la voluntad colectiva de la
organizacion, donde todos de manera sinérgica deberan integrarse a dicho plan.

e Participativo: el analisis estratégico es considerado como un instrumento de didlogo,
en el cual se integran todas entidades que se veran a afectadas por los cambios
estipulantes en el proceder estratégico, para evitar la resistencia de estas entidades

vivias organizacionales.

2.6.5. Estrategias contingentes

La flexibilidad estratégica se refiere a la capacidad de las organizaciones para mantener un
esfuerzo constante hacia la vigilancia tecnologica, econdmica y social. Ya que en la
actualidad se considera que la flexibilidad estrategia por si sola no basta para llegar a ser
altamente competitivos, ya que también es necesario buscar la rentabilidad en cuanto a
precios y calidad de los productos o servicios que se ofrecen por parte de las empresas

inmersas en una industria altamente competitiva.

En la actualidad la reflexion sobre los entornos estratégicos y competitivos no basta,
ya que existen organizaciones altamente competitivas en sectores poco estratégicos como la
ganaderia o siderurgia, y de igual manera existen multiples organizaciones poco competitivas
en sectores altamente estratégicos como la cibernética e informatica. Por ello resulta cada
vez mas evidente que mas alla de la seleccion de una buena direccion estratégica, mucho
tienen que ver con contar con el personal capacitado y con las habilidades necesarias para la

maniobra, es decir en constante cambio desarrollo.

En este sentido para lograr vislumbrar una buena eleccion estratégicas, es preciso

primeramente considerar ciertos compromisos:

e Es necesario considerar la evolucion del entorno estratégico del sector, para mostrar
sus riegos financieros y tecnoldgicos.
e Considerar las fortalezas y debilidades de las organizaciones, asi como sus

potencialidades de desarrollo.
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e Optar por una estructuracion encaminada hacia la flexibilidad estratégica de las
organizaciones, con la finalidad de contar con la capacidad de maniobra ante
adversidades futuras.

e Buscar la rentabilidad y maximizacion financiera de la organizacion en el horizonte
temporal seleccionado

e Conciliar los diferentes caminos expresados mediante los objetivos de las
organizaciones, a pesar de que existan bifurcaciones entre ellos, siempre tratar de
encontrar un camino comun.

e Intermediar entre las ventajas y desventajas de la seleccion de una opcidn estratégica

con pocas o muchas probabilidades de materializacion.

Al tomar en consideracion los compromisos previamente establecidos, para buscar
una mejor flexibilidad estratégica en las organizaciones, el proceso de lograr los objetivos
podré ser mas alcanzable, ya que existird una reactividad hacia las evoluciones del futuro,
logrando asi materializar dichos objetivos de una mejor manera. Este proceso de

materializacion pasa principalmente por dos etapas;

e El proceso de reflexion y andlisis profundo sobre las posibles estrategias a considerar
e La seleccion y ejecucion de acciones y estrategias en un futuro con alto nivel de

incertidumbre.

En este sentido es preciso hacer una distinciéon entre la toma de decisiones
estratégica y el uso de tacticas. La estrategia se enfoca en el direccionamiento y los anhelos
a largo plazo que incluyen la voluntad del ser humano para ser materializados, y por el otro
lado, los objetivos se refieren a la parte tactica necesaria para el cumplimiento de estas

estratégicas, es decir, son los medios requeridos para llegar al final del camino.

2.6.6. Estrategias genéricas y su funcion de valoracion

Seglin Porter (2004) existen al menos tres estratégicas consideradas genéricas por su

naturaleza amplia en cuanto a su aplicacidn, las cuales se enuncian a continuacion:
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La postura por liderazgo en costos: es mundialmente conocida por ser una de las
estrategias mas comunes en sectores con un amplio nivel de competencia y altos niveles de
produccion, donde la organizacion que opta por este tipo de estrategias se enfoca en su
experiencia y su pocion de liderazgo mediante su capacidad de produccion alta, es decir se

gana debido a los costos marginales de escalamiento en la produccion.

La postura de diferenciacion: esta estrategia se basa en ofrecer productos o servicios
diferenciados con la competencia, de tal manera que el costo, ya sea alto o no, no tiene poder
de influencia en la compra, ya que lo relevante para la decision de comprar o no el producto
tiene que ver con las caracteristicas especiales y unicas que ofrece el producto o servicio que

las empresa ofrece a su clientes.

La postura de concentracion: esta estrategia esta basada en ofrecer un segmento de
oferta reducia a una alta demanda, es decir, se ofrecen productos o servicios con un alto nivel
de exclusividad, los cuales siempre seran reservados o unicos. Enfocandose solo en la
produccion de pocas piezas que hacen elevar su valor a través del tiempo, debido

principalmente a su rareza o escases en el mercado.
Estas estrategias se explican de manera ilustrativa en la siguiente figura (8):

Figura 8. Tres Estrategias Genéricas

Ventaja estratégica

)
%)D El cliente percibe el caracter La emp resa se

N A caracteriza por

b= unico del producto :

£ costos bajos

5 . LIDERAZGO POR
.g El sector completo DIFERENCIACION COSTOS

£ Unsegmentoen CONCENTRACION

e particular

Fuente: Elaboracion propia, basado en Porter (2004).

Al momento de elegir alguna de estas estrategias previamente estipuladas, Porter
(2004) menciona que hay que elegir con mucha precaucion, ya que dicha eleccion debera

integrar el andlisis de las caracteristicas de las organizaciones, es decir, sus fortalezas,
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debilidades y posicionamiento competitivo, asi mismo cada una de estas estrategias tiene su

lado débil o negativo, tal como se explica a continuacion:

El liderazgo por costos puede traer consigo graves peligros en un futuro incierto, ya
que las organizaciones que optan por este tipo de estrategia, frecuentemente son muy
estandarizadas en sus proceso o servicios, con la finalidad de lograr altos niveles de eficiencia
y con ello porder soportar los costes bajos de sus productos o servicios, por lo que cuentan
con poca flexibilidad de movimiento ante cambios abruptos de la demanda o del gusto de sus

clientes.

La estrategia de diferenciacion donde la marca se paga por si sola, mas allé del costo
real del producto, el cliente es capaza de pagar lo que sea con tal de obtener algo especial y
unico en determinado momento, sin embargo, esta estrategia y tipo de ventaja es muy fragil
ya que las imitaciones de estos productos hacen disminuir las ganancias de las

organizaciones.

La concentracién como estrategia trae consigo, los riesgos anadidos de que en un
futuro se retome la produccion de los productos que antes eran limitados y ahora pasan a ser

comunes, lo que disminuye su valor por su rareza.

La realidad del proceder estratégico es que no existen solo tres estrategias en el
mundo competitivo de las organizaciones o sectores industriales, ya que cada estrategia
puede estar cargada de factores unicos y aplicables a cada uno de los sectores de interés. Por
ello es preciso mencionar que se deberia considerar entre las estrategias genéricas su
valoracion y la innovacidn que traen consigo, pues a menudo las empresas se dedican a tomar
una estrategia en detrimento de la otra, esto trae consigo problemas a futuro, ya que en

realidad estas estrategias son un complemento entre ellas.

Si las organizaciones consideran el complemento entre las estrategias, esto les traera
grandes beneficios, al pensar no solo en los proceso que pueden eficinetar mediante la
estrategia de costos, si no que valor afiadido pueden ofrecerle a su clientes mediante sus

productos o servicios.

En este sentido es muy importante también considerar los tres polos de la innovacion

que contemplan la investigacion, produccion y mercado, definidos como el tridngulo de la
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innovacién. Ya que esto trae consigo un amplio desarrollo para las organizaciones que lo
integran, pues logran generar innovaciones en toda la cadena de valor de las empresas para

mejor y desarrollar su potencial de crecimiento a través del tiempo.

2.6.7. Estrategias y sus dilemas

Las estrategias de las organizaciones pueden ser caracterizadas segun Godet (1993) bajo tres
principales dilemas; corto plazo vs largo plazo, diversificacion vs repliegue y crecimiento

vs beneficios.

En este sentido, la estrategia empresarial podria llegar a estar condicionada por el
mercado a corto plazo, donde las organizaciones buscan tener un gran impacto mediante una
fuerte presencia en los mercados mundiales con intensas campafias de marketing y una

amplia gama de financiacion.

A partir de los anos 70’s Japon comenzo a utilizar el enfoque de largo plazo,
valorando prioritariamente la tecnologia y la calidad. Ya que esta nacion nipona logro
cumplir con su objetivo de lograr ser el pais nimero uno en produccion de vehiculos
automotrices en un lapso de 15 afios. El resto de los paises al rededor del mundo decidio

optar también por un cambio hacia estrategias de largo plazo.

Sin embargo, a pesar de que la estrategia es clara en cuanto al apoyarse en la
tecnologia y calidad, esto no es suficiente ya que existen factores determinantes para el éxito
de este tipo de estrategias, tales como los aspectos culturales y contextuales que se viven en
las naciones que han llevado con éxito estrategias de largo plazo, por ejemplo: a) las
discusiones colectivas para la solucion de problemas, b) el reclutamiento y movilizaciéon del

personal de acuerdo a los objetivos establecidos por la organizacion.

Por ello es que constantemente las organizaciones que no cuentan con este tipo de
contextos culturales tienen el dilema de si optar por estrategias de corto o largo plazo. Donde
frecuentemente las empresas viven atemorizadas por la subsistencia en el corto plazo y dejan
todo el poder en manos de los financieros, de los cuales dependen para dar operatividad a la

organizacion, relegando el futuro a largo plazo, ya que dichos financieros tienden a ser poco
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proclives a tomar riesgos para el crecimiento futuro de las organizaciones, motivo por el cual
el futuro de la organizacion se ve opacado, ya que el éxito al largo plazo de una compaiia

requiere de apuestas ambiciosa y ganadoras (Godet, 1993).

Las organizaciones Japonesas lograron generar multiples herramientas de apoyo con
la finalidad de dar cumplimiento al objetivo principal de ser grandes productores
automotrices, sin embargo, para ellos el cumplimiento de estos objetivos a través de una
estrategia a largo plazo, fue por un carécter del tipo competitivo ya que las ganancias para
ellos solo son el resultado de una voluntad inamovible para cumplir sus metas, es decir, su
anhelo inicial mas profundo fue lograr ser la nacién mas competitiva en este tipo de sectores

industriales, sin pensar de inicio en los beneficios econémicos que esto les podria generar.

Para que la nacion japonesa lograr sus objetivos, se hizo valer de una herramienta
fundamental denominada arboles tecnologicos, ya que la cultura japonesa valora mucho la
representatividad que tiene el arbol en concordancia con el flujo vital de una organizacion,
ya que consideran que la tecnologia es un ente vivid asi como las organizaciones y los
arboles, donde cada una de las ramas del arbol puede considerarse como un departamento
empresarial necesario para el crecimiento de la organizacion, asi como el tronco es la
estructura vital que los mantiene unidos y que les da un motivo para desarrollarse y crecer,
es decir, se puede entender al tronco como la razon de existir de una organizacion. Asi mismo,
si una rama no prevalece o muere, el resto del arbol no debera caer, ya que existen multiples
departamentos y factores que pueden retofiar o crearse de forma novedosa para seguir
encausando el crecimiento de las organizaciones mediante frondosas ramas. Sin embargo, si
la razon de existir de la organizacion se pierde, al ser esta considerada como laraiz y el tronco
que mantiene con vida la estructura, todo en algiin momento dado entrara en decadencia y

moriré la organizacion, tal como la naturaleza del arbol.

Asi mismo otro de los dilemas en la estrategia tiene que ver con el crecimiento vs
beneficios, esto se debe a que el crecimiento no es sinéonimo de beneficios, como se puede
constatar con lo sucedido con la empresa Nissan en pleno sigo XXI, la cual tuvo una fuerte
crisis financiera y para su rescate los directivos optaron por tomar decisiones y estrategias de
verdadero peso para el sector. Ya que lograron visualizar que en su afan por la expansion y

crecimiento acelerado, descuidaron aspectos esenciales como la calidad, la factibilidad y
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rentabilidad de las nuevas lineas de mercado en las que estaban incursionando, motivo por el
cual reportaron grandes pérdidas. Por tal motivo optaron por cerrar multiples plantas de
produccion alrededor del mundo y focalizar su produccion en paises con mejores rendimiento
en cuanto a costo-beneficio, aunado a esto, declararon su salida de algunos segmentos de
mercado en los cuales estaban generando perdida y no estaban completamente preparados
para hacer frente a su competencia, asi que regresaron a lo basico, a la produccion y venta de

vehiculos en segmentos de amplio dominio para la marca nipona.

Por ello, es precio reconocer que el crecimiento no siempre esta acompafio de
beneficios y el optar por este tipo de estrategias siempre debera ir acompafiado de un previo
andlisis a profundidad del contexto empresarial y un diagnostico organizacional, asi como de

analisis prospectivos para determinar posibles riesgo y futuros posibles.

2.6.8. Ildentificacion y evaluacion de las estratégicas

Los procesos de seleccion de estrategias tienen ya varias décadas de ser estudiados, por
grandes iconos en el tema desde la época de 1965, tal como Ignor Ansoff, quien desde
aquellos afios ya reconocia al menos tres tipos de decisiones en las estrategias. De tal manera
que a pesar del paso del tiempo, este tipo de conocimiento parece no envejecer ni perder
vigencia, ya que en la actualidad la mayoria de las decisiones que se toman siguen cayendo

en al menos una de las tres categorias propuestas:

e Las secciones del tipo estratégicas que tiene que ver principalmente con aspectos
exteriores a la organizacion, como el rumbo o direccionamiento de la organizacion o
de un sector en especifico.

e Las decisiones administrativas que tienen que ver con aspectos internos a las
organizaciones, del tipo de gestion del capital humano, analisis de las estructuras
organizacionales, etcétera.

e Las decisiones operativas también tienen que ver con aspectos mas internos a la
organizacion, ya que se trata de aspectos mas de eficiencia y eficacia de los proceso

de produccion o de los servicios ofrecidos por las compaiiias.
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Asi mismo, para Godet (1993) el caracter interno y externo de las organizaciones es
indisociable, es decir, las caracteristicas internas de las empresas, generan cambios en las
caracteristicas externas de las mismas, por ello, el tomas decisiones asiladas para las
estrategias en las organizaciones, podria llevar al fracaso de las misma, motivo por el cual,
ambos analisis son necesarios para selecciona de estrategias adecuadas a la naturales de las

compaiiias y para el contexto donde se desarrollan.

En este sentido, a continuacion se describen de manera general algunas de las etapas que

integran el proceso de la toma de decisiones:

e Identificacion de los requerimientos de cambio de las organizaciones.

e Formulacion de las posibles decisiones a ser tomadas por parte del personal
directivo.

e Evaluacion de las opciones estratégicas por todo el grupo de estrategia, planeacion
y directivo de las organizaciones.

e Eleccion de las estrategias, asi como la puesta en marcha de las acciones

requeridas para ejecutarlas.

En la siguiente tabla se muestran una serie de ejemplos que segun Godet (1993)

pueden llegar a ser funcionales al momento de la investigacion de ideas estratégicas:

Tabla 3
Investigacion de Ideas Estratégicas
Campos Acciones posibles
— Modificar la gama de los productos
Productos Modificar el precio de los productos
existentes
Mercados — Extender el mercado

— Mejorar el servicio ofrecido, o reducir su
coste, o hacerlo mas selectivo
— Mejorar los canales de distribucion

Servicio postventa

Canales de distribucion actuales
Buscar nuevos canales de distribucion
Implantacion — Buscar una mejor implantacion
— Buscar nuevos métodos de fabricacion
Costes de fabricacion Buscar una economia en los
aprovisionamientos

Organizacion — Buscar una organizacion mas dindmica
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— Modificar el perfil y el modo de
reclutamiento

— Mejorar la formacion
Modificar la politica de carrera

— Acrecentar las posibilidades de
financiacién
Buscar fuentes de financiacién menos
costosas

— Introducir un sistema de control de gestion
Hacer mads eficaz el control existente.

Fuente: Elaboracion propia, basado en Godet (1993, p. 292).

Personal

Finanzas

Me¢étodos de gestion

Las organizaciones no siempre logran reconocer la necesidad del cambio y de la
toma de nuevas estrategias para el futuro, motivo por el cual muchas de ellas se mantienen
aferradas a estrategias del pasado que les dieron grande éxitos, pero que en el tiempo actual
dichas estrategias no representan otra cosa mas que solo perdidas. Por ellos es precios no
subestimar la resistencia al cambio de las organizaciones, ya que esta parte es fundamental

para lograr avanzar con el proceso estratégico de la toma de decisiones.

En este sentido es preciso realizar siempre una reflexion profunda y diagndstica de
la naturaleza de las organizaciones, asi como de su contexto, ya que frecuentemente los
directos en la premura por ejecutar acciones encausadas hacia el crecimiento, omiten este
paso tan importante reflexion y prospeccion a futuro. Ya que no logran reconocer en algunos
de los caso que el crecimiento no siempre es sindnimo de rentabilidad, por ello, en el proceder
estratégico se deberd buscar en todo momento la rentabilidad de la organizacion, asi esto

represente un reduccion en el ritmo de crecimiento de las empresas.

Una vez seleccionadas las estrategias disponibles, tendran que ser evaluadas y es en
ese punto de evaluacion donde algunos equipos de direccion por la urgencia que tienen hacia
la accion, dejan un poco de lado esta actividad tan esencial. Evaluando solo de manera somera

las estrategias tomadas con indicadores medianamente ponderados.

Debido a esto Godet (1993) sugiere que para evitar este tipo de sesgos cognitivos,
se haga uso de la herramienta Multipol, la cual considera los escenarios mas probables del
entorno estratégico donde se encuentran inmersas las organizaciones. También se incluye el
diagnostico de las organizaciones, ya que esto permite identificar las acciones adecuadas a

tomar en cada uno de los casos planteados, asi como también es funcional para determinar
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cudles escenarios son proclives a rechazarse. También ayuda a determinar cudles estrategias

tendran mayores o menores niveles de riego para la organizacion.

2.6.9. Arboles de pertinencia

El método denominado como arboles de pertinencia nace en los campos tecnologicos y
militares, donde se busca determinar acciones concretas para objetivos especificos a lograr
dentro de las organizaciones, por la partes superior del arbol fungen como los objetivos
esenciales y los niveles inferiores son considerados como las acciones operacionales
necesarias para el cumplimento de dichos objetivos, este tipo de arboles de pertinencia suelen
tener un disefio mas de tipo matricial y pueden desarrollarse entre 5 a 7 niveles de altura

segun los objetivos que sean planteados en la parte superior del arbol.

En la parte superior de un arbol de pertinencia existen las finalidades, es decir, los
objetivos, misiones y politicas, que desean desarrollarse. Asi mismo se cuenta con los niveles
inferiores del arbol, lo cuales contienen los medios necesarios para lograr los objetivos
deseados, es decir, las acciones directas o complementarias necesarias para llevar a cabo la

integracion de alguna politica deseada o llegar a la solucion de alguna problematica esencial.
La construccion del arbol debera cumplir con ciertos criterios segun Godet (1993):

e Tendra que existir independencia entre nodos de un mismo nivel
e No existira relacion entre dos niveles no sucesivos
e La base deberad ser equilibrada segun los objetivos planteados en los niveles

superiores, con la finalidad de generar un equilibrio en el grafico construido.

En este sentido para la eleccion de las acciones y objetivos pertenecientes al arbol
de pertinencia, sera necesario un analisis previo sobre la naturaleza del sistema, considerando

dos enfoques principales para la eleccion de los mismos:

¢ Enfoque ascendente: estudia las acciones aceptadas a partir de los efectos que estas

pueden producir, asi mismo, los objetivos son analizado a partir de dichos efectos.
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e Enfoque descendente: en este enfoque se estipulan los objetivos anhelados, de tal
manera que estos objetivos sean lo mas especifico posibles, y con ello, lograr

determinar las acciones necesarias para su cumplimiento.

Para el desarrollo del método es preciso ser lo mas claro posibles al momento de
plantear los anhelos en objetivos deseados por parte de las organizaciones, ya que en todo
momento es necesario saber de qué se estd hablando y no perder claridad a los largo de todo
el proceso, en este sentido, se sugiere que debido a que el método por su gran extension se
hace ilegible rapidamente, se use un grafico de tipo matricial como el que se muestra a

continuacion;

Figura 9. Grafico de Pertinencia

A Problema Principal
N1 A Accion Principal

B Accion secundaria

N2 A Accion principal

B Accion secundaria

C AccioOn terciaria

N3 A

B Accion secundaria

C Accion terciaria
D | [ | | e
E ‘ Accion (n)..
Fuente: Elaboracion propia, basado en Godet (1993).

2.6.1.1. Evaluacion de las acciones

Para la evaluacion de las acciones que se consideran dentro del arbol de pertinencia, se
deberan evaluar cada una de las acciones y su aportacion a los objetivos del sistema. Por ello
cada accion en el nivel 1 (i-1), indicara el nivel de participacion de las acciones al siguiente
nivel (i). En este sentido, Godet (1993) propone una forma de medicion simple donde en

cada nivel (n) se realizan pequefias matrices subdivididas, que a la vez integran la matriz
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principal al final del proceso. Esta fase permite jerarquizar los caminos a tomar para el
cumplimiento de los objetivos, segun la contribucion de cada una de las acciones planteadas

dentro de toda la matriz global.

En este sentido el nivel (i) corresponde al nivel principal con subjetivos, el nivel (i-
1) corresponde a las acciones medias y el nivel (i-2) corresponde a las acciones elementales.
Para la subdivision de matriz principian en pequeias matrices secundarias, pueden
desarrollarse matrices por cada par de niveles, es decir, el nivel (i) y el nivel (i-1) pueden
formar una matriz donde las acciones a tomar en (i) sean el marco de evaluacion para las
acciones a tomar en (i-1). Asi miso, para los niveles (i-1) e (i-2) las acciones del nivel (i-1)

seran el marco de evaluacion para las acciones a tomar en (i-2).

Para la evaluacion final de toda la matriz serd preciso utilizar las notaciones sobre
los nodos que conforman la matriz, ya que la pertinencia de cada uno de los nodos (caminos)
oscila entre 0 y 1, como elemento de evaluacion. Para obtener la evaluacion de la pertinencia
global es preciso realizar la sumatoria de los matices sub-divididas, esto se hace de la

siguiente manera:
Mat. A x Mat. Bx Mat. C=P

En este sentido, dentro de la matriz de evaluacion (A, B, C) los resultados de cada
una de las matrices debera multiplicarse, donde el resultado final de los pesos ponderados

sera (1).

2.6.1.2. Limites de los arboles de pertinencia

Cuando un arbol de pertinencia es construido a cabalidad con todas las herramientas
necesarias, su desarrollo puede requerir de un gran esfuerzo para lograr culminarlo. Asi
mismo, este método puede llegar a ser limitativo en cuanto a la consideracion de la
incertidumbre, ya que no pondera de manera amplia los efectos negativos ente la ejecucion

de las acciones y el cumplimiento de los objetivos.

Sin embargo, esta método es uno de los métodos mas utilizados y potentes en las fases de

prospectiva y de estrategia, para seleccionar caminos de desarrollo cada vez més 6ptimos a
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considerar por las organizaciones, es decir, este método arroja luz en ciertos lugares de
sombra ya que puede detectar objetivos no relacionado con los medios previstos, y por ello

este método logra eliminar la redundancia que otros métodos no pueden.

Este método cuenta con un amplio reconocimiento, debido a la rigidez con la que se
desarrolla y la aplica aplicabilidad de que tiene entres diferentes sectores y sistemas,
principalmente por su cardcter sencillo y compresible, en su parte cualitativa sobre la

explicacion de los caminos adecuados para el logro de los objetivos planteados.

2.6.1.3. Método Multipol

El método denominado Multipol, es uno de los métodos mas simples, pero no asi sencillos
de ejecutar, al momento de evaluar la toma de decisiones estratégicas. Esto debido en gran
parte a que se basa en técnicas de medicion de medias ponderadas. Asi mismo, ayuda a dar
solucidn a las problematica clésicas presentadas en las tomas de decisiones estratégicas, tales
como; las seleccion y evaluacion de las acciones a ejecutar, asi como la clasificacion y
ordenamiento de dichas acciones para integrar una adecuada estrategia para las

organizaciones

En este sentido el Multipol ayuda a sobrellevar las tipicas problematicas de
seleccion estrategia, ya que establece juicios comparativos, mediante el analisis de multiples
contextos de estudio entre las posibles politicas a seleccionar y los escenarios prospectados.
En este método se utiliza el ordenamiento de las acciones posibles a tomar, la elaboracion de

criterios y el analisis de las consecuencias.

La amplia aplicabilidad del método de multi-criterio y politicas, se debe
principalmente a la gran flexibilidad con la que cuenta, ya que en este método cada una de la
acciones a considerar para la resolucion de un problematica clave definida mediante
escenarios prospectivos, cuenta con una ponderacion en escala simple que va el 0 al 20.
Donde dichas ponderaciones se obtienen mediante cuestionarios o reuniones con expertos,
donde sera necesario encontrar el consenso entre los expertos para lograr finalizar la

evaluacion de cada accion propuesta para cada una de las problematica clave identificadas.
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Este método es muy potente ya que toma en consideracion la evaluacion por parte
de los expertos desde diferentes contextos de andlisis y evaluacion. Ya que cada uno de estos
expertos se encuentra en un contexto distinto, esto pude afectar su ponderacion en cuanto a
las acciones, debido a que cada uno de ellos cuenta con valores de decision distintos, o
enfoques estratégicos no determinados, asi como la existencia del factor de la temporalidad,

que también resulta relevante para este tipo de ponderaciones.

En este sentido, el método Multipol integra un procedimiento de puntuacion para
medir las acciones en diferentes contextos. Para que los expertos a su vez logren ampliar su
enfoque y tomar una mejor determinacion de valor al momento de evaluar la acciones a
ejecutar. Asi mismo, dentro del método se considera el factor de riesgo, proveniente de las
hipotesis en conflicto o incertidumbre de los expertos, por ello sugiere el desarrollo de un
plan de estabilidad de clasificaciones. Mediante este plan es posible constatar la consistencia
de los resultados o su afectacion por los puntos de vista conflictivos o incertidumbres no

determinadas.

En este sentido para el desarrollo concreto del largo proceso que conlleva el método,
existen softwares adecuados para el uso del Multipol, ya que con este tipo de procesos se
busca que el tratamiento de que se le da a la informacion recabada (en esencia subjetiva) sea
los mas objetiva posible. Ya que finalmente en todo proceso de accion siempre el eje central
es la voluntad del ser humano para ejecutar dichas acciones en pro de un mejor desarrollo

futuro.

2.7 Sector de Mantenimiento Aéreo / MRO (Variable Dependiente)

2.7.1. Antecedentes del sector industrial del Mantenimiento Aéreo

La industria aerondutica en México y sus precedentes se remontan hacia antes de la segunda
guerra mundial. La instalacion en el pais de las primeras industrias sucede en los afios sesenta.
Iniciando la empresa Rockwell Collins y Swith, posteriormente en la ciudad de Querétaro
arribd una empresa para servicios de componentes y manufactura, General Electric (GE) se
instal6 en la misma ciudad en 1990, en el mismo afio la empresa Smith West se establecio en

Sonora (Cordero, 2012).
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La industria aerondutica esta constituida por mas de 300 empresas aeronduticas en
México (Villareal, Flores S. y Flores M., 2016). En 2014 ésta industria exporté mas de 6 mil
300 millones de dolares, lo que equivale a un crecimiento de 26.3 % en relacion con el 2012
ProMéxico, 2017). Asi mismo, México se posiciona como uno de los principales proveedores
de partes aeronduticas hacia los Estados Unidos, por encima de paises como Brasil, China,

Israel. Por ello dicha industria genera mas de 45 mil empleos directos (ProMéxico, 2017).

Debido a este crecimiento tan acelerado es que actualmente en México existen
diversos programas para la capacitacion de este sector, donde los programas educativos estan
dirigidos a formar recursos humanos de calidad, donde se cuenta con capacitaciones a nivel
técnico especialista, para el area de operaciones, asi como para ingenieria a nivel licenciatura
y posgrado. Algunos de los centros educativos que actualmente imparten en México este tipo
de conocimiento son: la Universidad Autonoma de Chihuahua, Universidad Auténoma de
Baja California, Universidad Auténoma del Estado de Puebla, Universidad Aerondutica de
Querétaro y los campus (ESIME) y (UPIIG) del Instituto Politécnico Nacional. En México

la industria aerondutica esta establecida en mas de 18 estados del pais (KPMG, 2017).

La Secretaria de Economia (2016), califica a este sector industrial como estratégico
y trabaja en conjunto con la industria, a través de la Federacion Mexicana de la Industria
Aeroespacial (FEMIA), que se establecid en noviembre de 2007, la cual es una asociacion
no lucrativa que retine la mayoria de las empresas de la industria aeroespacial en México,
jugando un papel importante para el desarrollo de estrategias y cumplimiento de metas

(FEMIA, 2012).

Existen principalmente dos formas de estructura de la industria aeronautica, las

cuales se describen en la siguiente tabla (3):



72

Tabla 4
Estructura Base de la Industria Aerondutica

Tipo de Estructura Segmentos
e Empresas integradoras de

equipo original (OEM"’s)
e Contratistas de primera linea

(Tier 1)
Empresas y Cadena de Valor
e Los subcontratistas (Tier 2 y

3)
e Empresas de Servicios de

Mantenimiento

e Aviacion comercial

e Aviacion regional

e Aviacion general (ligeros y
de negocios)

e Aviacion militar (transporte,

Productos Fabricados

caza, entrenamiento)

e Helicopteros (civiles y
militares)

e Fabricacion de motores,

equipos, lanzadores y misiles

Fuente: Elaboracion propia, basado en FEMIA (2017).

Ambas estructuras pueden ser de gran apoyo dependiendo la naturaleza del estudio,
en el caso de la presente investigacion se optd por una vision de integracion desde la
perspectiva de las empresas y cadena de valor. Ya que esta refleja de una mejor manera las
actividades que se desarrollan en las organizaciones de mantenimiento aerondutico (MRO),
en contraste con la de productos fabricados que refleja de manera mas clara las
organizaciones dedicadas a la parte de la manufactura.

Asi mismo el mercado aerondutico a nivel global puede ser concebido

principalmente por cuatro principales rubros o segmentos segin Hernandez (2015); 1)
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fabricaciéon de aeronaves comerciales, fabricacion de aeronaves de tipo regionales,
fabricacién de aeronaves generales y finalmente el sector de servicios de mantenimiento,
reparacion y revision mayor de tipo (MRO).

En este sentido, segin Hernandez (2015) los servicios de mantenimiento
aeronautico, tienen que ver con actividades que conllevan revision, lubricacion y sustitucion
o reparacion de componentes. Algunos de los servicios establecidos por los fabricantes de
aeronaves limitan las actividades de mantenimiento a revision, limpieza y lubricacion
periddica, después de ciertos ciclos de vuelo (se considera un ciclo a un despegue y un
aterrizaje de la aeronave). Sin embargo existen otras situaciones donde se requiere una

intervencion mayor de tipo mecénica para ejercer tareas de arreglos.

2.7.2. Conceptualizacion del Mantenimiento Aéreo (MRO)

El mantenimiento aéreo puede definirse como las actividades empresariales que
tiene que ver con el reacondicionamiento, modificacion y mantenimiento de aeronaves. Las
operaciones de este tipo de actividades conllevan desde servicios simples en linea, hasta
servicios muy especializados como el mantenimiento mayor, donde se modifican estructuras
fundamentales para las operaciones de vuelo de las aeronaves.

En este rubro el estado de Querétaro es la region mas destacada del pais, ya que es
una de las entidades con mayores centros de mantenimiento a nivel nacional, algunos de los
cuales son considerados como de alta especializacion. Destacandose también en ambitos
como la manufactura (ProMéxico, 2017).

En la region Queretana se han desarrollado algunos estudios del sector aerondutico
para tratar de comprender su complejidad. Tal como el caso de andlisis de las capacidades y
oportunidades de la industria aecronautica de Villavicencio et. al. (2013). En el cual, se analiza
el papel de la empresa Bombardier, y la considera como una empresa tractora para el sector
aerondutico de la region Queretana, ya que dicha organizaciéon desencadeno cambios
importantes en la dinamica industrial del estado.

En este estudio se muestra que las condiciones necesarias para que se lograra la
implantacion de este tipo de empresas, fue contar con un tejido industrial, es decir, los
sectores que pueden tener fuerte conexion para dar apoyo al sector principal. Por ello, los

sectores de autopartes, electronica, quimica y metalmecanico fungieron como parte de este
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tejido necesario. Asi mismo, hace referencia a que fue imprescindible contar con
instituciones académicas que ofertaran los recursos humanos necesarios (Villavicencio et.
al., 2013).

Por otro lado Casalet et al., (2011), estudia a los actores clave y las redes
involucradas en el desarrollo del cluster aeroespacial de la entidad, detectando que las redes
formadas a partir del agrupamiento sectorial y regional del estado son de caracter
multifuncional, donde se tiene como propdsito la variabilidad técnica.

Asimismo este estudio culmina con un atento llamado de atencion para las empresas
integradoras OEM’s. Para que participen activamente en el apoyo al desarrollo de empresas
mexicanas, para que formen parte integral de la cadena de valor. Ya que estas no cuentan con
los recursos necesarios para participar como proveedores locales. Debido entre otras cosas a

los altos costos de certificacion y equipamiento que el sector requiere.

2.7.3. Estructuracion de la industria MRO en la Region

La industria aeronautica se ha convertido en una de las actividades principales para el estado
debido al beneficio econdmico que esta industria genera. Gracias a esto se logrd consolidar
el Aero-cluster, uno de los mas importantes a nivel nacional, el cual, tiene como objetivo
contribuir al desarrollo y fortalecimiento de las capacidades del sector. El estado se ha
reforzado como punto estratégico debido a la fuerte inversion extranjera que ha obtenido en
los ultimos afios. En este contexto la Universidad Nacional Aeronautica de Querétaro
(UNAQ) ha sido pieza clave generando los recursos humanos especializados con programas
educacionales competitivos para la industria.

Aunado a esto, el estado de Querétaro cuenta con una excelente ubicacidon
geografica, donde la regién se ha visto favorecida con crecimiento y desarrollo en su
poblacion, ya que se encuentra ubicado cerca del Distrito Federal, conformado por 18
municipios y su colindancia con los estados del centro del pais (Guanajuato, San Luis Potosi,
Hidalgo Estado de México y Michoacan) lo colocan en la actualidad como la mejor opcion
para los empresarios que buscan invertir en México.

En este sentido, Querétaro cuenta con un Aeropuerto Intercontinental, que fortalece

el liderazgo en el que se ha posicionado el estado, ya que ocupa el sexto lugar en transporte
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de carga a nivel nacional y fue reconocido por contar con el primer aerdédromo con
certificacion en México.

La entidad cuenta con mas de 30 empresas de las cuales se derivan exportaciones
por mas de 693 millones de dolares anuales. Generando mas de 3,600 empleos en la entidad,
donde el sector aerondutico de mantenimiento esta consolidado por las siguientes empresas
principalmente: Techops Mexico, GE Infraestructure, Eurocopter, Brovenadi Reme, Elimco
Prettl Aerospace, Galnik, Crio, NDT Export México,ITP, Grupo Safran, en su mayoria
certificadas en AS9001 (ProMéxico, 2017).

2.7.4. Desarrollo de la industria de mantenimiento aerondutico

El sector de mantenimiento aerondutico opera a nivel mundial y tiene relacion con cadenas
globalizadas de valor, asi mismo, existe un bajo niumero de productos oferentes (aeronaves).
Por ello, actualmente se transita por una fase de especializacion horizontal, pasando a una
etapa de cooperacion multinacional. Donde los fabricantes combinan otras funciones y
actividades de ingenieria, fabricacion y servicio al cliente en diferentes ubicaciones alrededor
del mundo. Asi mismo, la industria aeronautica ha mantenido un crecimiento estable con una
tasa anual de 5% (FEMIA 2017).

Esta industria se encuentra desarrollada en un oligopolio en el que unos pocos
fabricantes de abastecimiento dominan el mercado. Por tal motivo, los paises compradores
demandan cada vez mas inversiones a las empresas manufactureras. Lo que provoca que el
proceso de produccion se fragmente y distribuya, con dos objetivos: determinar la mejor
opciodn para la organizacion en el territorio mas estratégico y competitivo, y al mismo tiempo
para cumplir con los requisitos del cliente.

El rapido crecimiento del sector aeronautico demuestra que es un mercado creciente
y rentable para las fabricas de aeronaves, materiales, componentes y mantenimiento, sin
embargo, las industrias participantes enfrentan grandes desafios de cambio, mejora,
innovacion. Donde es necesario buscar la estabilidad economica, a través de una estrategia
competitiva con el fin de incrementar la competitividad y posicionamiento de la industria
(Cordero, 2012).

En el contexto actual donde se ve favorecida la demanda de aeronaves y crecimiento

de las aerolineas con flotas cada vez mas modernas, se genera la necesidad de contar con
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centros regionales de servicios preventivos y correctivos de mantenimiento aéreo. Llevando
a cabo sus actividades con la mayor calidad exigida por el sector, para la correcta
aeronavegabilidad de los equipos de vuelo. Por ello, es fundamental contar con una cadena
de suministros que atienda de manera eficaz a los (MRO's) en aspectos clave como partes,

componentes, materiales y equipo.

CAPITULO 3. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

El sistema de estudio estd conformado por mas de 30 organizaciones relacionadas con el
sector aerondutico de mantenimiento (MRO) del estado de Querétaro segun el Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE, INEGI, 2023).

La estrategia metodoldgica es de tipo cualitativa y estd basada en un analisis del
sistema servicios MRO (Maintenance Repair and Overhaul) en el estado de Querétaro. La
gestion tecnoldgica es implementada desde un enfoque prospectivo, utilizando la técnica por
escenarios, en la cual los resultados muestran la probabilidad de ocurrencia de las hipotesis
planteadas.

El horizonte temporal de esta investigacion serd durante 2020-2023 y el disefio de
investigacion para este trabajo es de tipo no experimental con estructura transversal o

transaccional.

3.1. Sistema de Analisis

El sistema analizado contempla tres grandes grupos de actores que conforman la integracion
del sistema de MRO en la region de Querétaro, Mex.; Estos grandes grupos de actores son la
Academia, Industria y Gobierno. Cada uno de ellos cuenta con organizaciones que los
representan como elementos dentro del sistema estudiado, tal como se muestra a

continuacion;
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Figura 10. Integracion del Sistema (MRO)

&

GOBIERNO ACADEMIA

SISTEMA
(MRO)

SISTEMA
(MRO)

Fuente: Elaboracion propia.
1) Los actores del grupo de academia relacionados con el sector MRO son:

e Centro de Tecnologia Avanzada

Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial

Centro Nacional de Metrologia

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico en Electroquimica

Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y Tecnologia Avanzada

Universidad Aerondutica en Querétaro

Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey campus Querétaro

e Universidad Autonoma de Querétaro
2) Los actores relacionados con el grupo de Industria de MRO son:

e TechOps México (AM DL MRO JV, S.A.P.I. de C.V.)
e Safran Aircraft Engines México
e Safran Landind Systems México

e Safran Landind Systems Services Americas Shop
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e Safran Aircraft Engines Services Americas Rep

e Safran Services North America

e Safran Aerocomposites

e JTR-Turborreactores, S.A. de C.V.

e Airbus Centro de Mantenimiento

e Airbus Helicopters Mexico Queretaro S. A de C.V.

e Technology Development Aalar S.A. de C.V.

e Aernnova Aerospace Mexico S.A de C.V

e Aernnova Componentes Mexico S.A de C.V.

e Daher Aerospace Queretaro S.A. de C.V.

e Sonora S Plan S de Rl de C.V.

e Duqueine Group Mexico S.A. de C.V.

¢ Industria de Tuberias Aeronauticas de México S.A. de C.V.
e ITP Ingenieria y Fabricacion S.A. de C.V.

e Lauak Aerospace Mexico S de Rl de C.V.

e Meggitt Aircraft Braking Systems Queretaro S de Rl de C. C.V.
e Montajes Aeronauticos de Mexico S.A. de C.V.

e PCC Aecrostructures Mexico S.A. de C.V.

e Turborreactores S.A de C.V.

3) Los actores del grupo de Gobierno relacionados con el sector MRO son:

e Secretaria de Economia (SE)

e Secretaria de Comunicaciones y Trasportes (SCT)

e Agencia Federal de Aviacion Civil Internacional (AFAC)

e Secretaria de Desarrollo Sustentable de Querétaro (SEDESU)

3.2. Seleccion del Método

El método seleccionado para llevar a cabo la presente investigacion es un método de tipo

prospectivo desarrollado por Michel Godet (1993), debido a que dicho método, es
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considerado como uno de los mas robustos para desarrollar estudios prospectivos, mediante
la técnica por escenarios, ya que esta técnica permite postular escenarios multiples segln el
grado de probabilidad ponderada de un futuro planteado, es decir, es un método potente y
fiable que se ha ganado su valides, desde su creacion en la escuela francesa de prospectiva.
Asi mismo, es preciso conocer que existen distintos tipos de escenarios que se pueden
prospectar. Segin Alvarez (2015) existen tres grandes categorias; Por su forma de
construccion, por el tipo de planeacion y por su intencion de desarrollo.

En este sentido la metodologia seleccionada para desarrollar el presente trabajo de
investigacion, tiene que ver con la escuela voluntarista de Godet (1993). Mediante el
desarrollo de escenarios prospectivos, ya que esta metodologia muestra una gran
potencialidad de adaptacion al contexto Latinoamericano, al considerar la limitada fluidez de
la informacion entre las empresas de los ramos industriales, debido principalmente a
problemas de confidencialidad de las organizaciones. Tal como es el caso del sector de

manteamiento aéreo de Querétaro, México.

3.4 Construccion de 1a Base Analitica

En la fase inicial de un estudio de tipo prospectivo, se trata de generar un imagen lo mas
certera posible sobre el fenomeno de estudio o del sistema analizado, por ello se requiere
determinar en su gran mayoria, las variables internas y externas que conforman a dicho
sistema. De esta manera se logra definir de una forma bastante clara y precisa la delimitacion
de cada uno de los fendmenos que se analizan. En esta fase no se discrimina ningun tipo de
variable, ya sean cuantitativas o cualitativas. Con la finalidad de obtener un panorama mas
amplio del fendmenos estudiado (Godet 1993).

Este analisis conlleva un gran esfuerzo por parte de los investigadores, ya que
requiere informacion de tipo cuantificable y cualificable, como lo pueden ser factores
politicos, econdomicos o sociales. Por ello, se pone de relieve en esta fase los retos a futuro y
los grandes problematicas que puede llegar a padecer el sistema analizado. Asi mismo, se
busca determinar cudles son los posibles movimientos de los actores clave frente a

circunstancias futuras. Todo esto con la finalidad de determinar la probabilidad de
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materializacion de los escenarios a prospectar. Esto finalmente se realiza mediante el método

MACTOR de juego de actores contemplado en la metodologia de Godet (1993).

3.5 Analisis Estructural

En esta fase de la metodologia se requiere comprender al sistema de estudio como un grupo
de elementos que se interrelacionan entre si, y son precisamente estas interrelaciones o
conexiones entre los diversos elementos lo que permite darle el sentido dindmico al sistema,
es decir, al comprender este tipo de conexiones, se logra determinar también la evolucion de
dicho sistema, con la finalidad de prospectar posibles futuros. Por ello, se considera que el
andlisis estructural posibilita la descripcion de un sistema mediante la implementacion de
matrices de doble entrada, que permiten a grandes rasgos evidenciar las variables de mayor
incidencia dentro del fenomeno estudiado (Medina, 2000).

El andlisis comprende a su vez una serie de etapas subsecuentes que deben ser
finalizadas para dar paso a la elaboracion de los escenarios prospectivos. En este sentido,
dichas etapas son las mostradas a continuacion:

Etapa de identificacion de las variables: en esta etapa se requiere desarrollar una
lista lo mas amplia posible sobre las variables que delimitan al sistema de estudio. Para ello,
segun la metodologia de Godet (1993) se sugiere el uso de entrevistas con preguntas abiertas.
Donde se logre obtener la mayor informaciéon de valor posible, para la comprension del
estado actual del fendmeno que se desea analizar.

Localizacion de las relaciones del andlisis estructural: esta etapa consiste en
identificar la intensidad con la que las variables se relacionan entre si. Estas intensidades
pueden llegar a ser del tipo fuerte, medio o débil, ayudado por un matriz de doble entrada en
la que por medio de lineas y columnas se logra identificar numéricamente esta intensidad
ponderada.

La etapa de la busqueda de variables clave mediante el método de Multiplicacion
Aplicada a una Clasificacion (MICMAC): consiste en otorgarle a cada una de las relaciones
entre las variables un nivel de incidencia, segiin el tipo de relacion existente entre las
variables identificadas. Estas relaciones pueden ser del tipo directo, indirecto, real o

potencial. En este proceso a cada una de las variables se le pondera un indicador de
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motricidad, el cual corresponde al nivel de influencia que una de las variables tiene sobre las
demas. Asi como un indicador de dependencia, que hace alusion al nivel que tiene cada una
de las variables de ser influenciada por las demas.

El contar con los indicadores de motricidad y dependencia de cada una de las
variables identificadas, permite localizar a dicha variable en cuatro zonas influencia (zona de
poder, zona de conflicto, zona de salida y zona de autonomia).

La zona de poder se distingue por contar con las variables que representan un mayor
nivel de motricidad y baja dependencia, es decir, son las variables que mayor influencia
pueden tener en el resto del sistema. Por lo cual, se considera que estas variables son
prioritarias para ejecutar acciones concretas sobre ellas, en aras de llegar aun futuro deseado.

La zona de conflicto por su parte representa a las variables con mayor nivel de
motricidad y mayor nivel de dependencia. En este sentido, se considera que son variables
muy fuertes pero también muy vulnerables.

En la zona de salida se encuentran aquellas variables que tienen niveles bajos de
motricidad y alta dependencia, ya que tienen poca o nula influencia sobre el resto de las
variables y son muy dependientes de los cambios en el resto de las variables.

La zona de autonomia contiene a las variables que menor motricidad y dependencia
presentan. Por lo cual, se considera que son variables que no tienen fuertes relaciones con el
resto del sistema, sin embargo, no se recomienda eliminarlas ya que en un futuro podrian
desarrollar un cambio y cobrar mayor relevancia.

En este sentido, las zonas que cuentan con una mayor relevancia, son las zonas de
poder y de conflicto. Ya que en ellas se encuentran ubicadas las variables que pueden ejercer
un verdadero cambio hacia el sistema, si estas llegaran a ser modificadas, es decir, son el
punto central de evolucion del sistema estudiado y cualquier accion que se desarrolle en este

sentido podria desencadenar un verdadero cambio en todo el sistema.

3.6 Analisis de las Estrategias de los Actores

La metodologia de Godet (1993) considera como pieza fundamental el andlisis de los actores
clave que intervienen en la dindmica de un sistema que se desea estudiar. Por ello, contempla

que existen al menos cuatro tipos de actores (de poder, de produccion, de saber y de
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comunidad), entre ellos se pueden encontrar actores sociales, gubernamentales, académicos
etcétera. Para esto, es preciso adentrase en el sistema y contextualizar a cada uno de los
actores y su rol dentro del sistema.

Para el desarrollo de esta fase Godet (1993) propone utilizar el método MACTOR
(Matriz de Alianza y Conflictos; Técnicas, Objetivos y Recomendaciones) el cual consiste
en seis principales etapas de analisis hacia los actores clave (proyectos y aspiraciones,
propuestas estratégicas, prioridades y objetivos, alianzas estratégicas y tendencias para el
desarrollo).

El uso de este método es de gran relevancia ya que permite identificar las relaciones
de fuerza existentes entre los actores clave que podria potencialmente determinar el futuro
de todo un sistema. Por ello, tener en consideracion sus posibles movimientos, forma parte
obligada del analisis estratégico que se desarrolla dentro de un estudio de tipo prospectivo.
Ya que estas fuerzas y aspiraciones de los actores clave en el sistema, puede dar direccion al

proceder prospectivo en la definicion de los escenarios multiples.

CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1. Entrevistas Semiestructuradas y Paneles de Expertos

La técnica que se propone para determinar las variables clave del sistema dentro del analisis
estructural segiin Godet (1993) son las entrevistas. Por lo cual, para el caso del presente
estudio se utilizaron entrevistas semiestructuradas, donde se propone segun el autor de la
metodologia prospectiva, utilizar preguntas de tipo abierto a un grupo de expertos con amplia
experiencia en el medio. Tanto en rubros, industriales y académicos, asi como también en

rubros gubernamentales.

Las entrevistas semiestructuradas son una buena herramienta para utilizar en la
recoleccion de informacion, ya que estas cuentan con la bondad de brindar una comunicacion
abierta y de retroalimentacion en la entrevista, permitiendo resolver dudas sobre alguna
pregunta o tema en especifico, del cual se esté hablando. Por ello, son consideradas como
una herramienta acertada para adentrarse en fendémenos que requieren intervenciones mas

profundas para su estudio (Vela Pedn, 2001).
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En este estudio las entrevistas brindan la oportunidad de obtener informacion
detallada sobre las principales problematicas del sistema en el que se desarrolla el sector de
servicios de mantenimiento aéreo. Asi como, las opiniones sobre los limites, desafios y
oportunidades que representa la industria a nivel regional, nacional e internacional. Asi
mismo, la entrevista semiestructurada conto con una guia metodologia para su desarrollo
dentro de la cual se contemplaron siete preguntas abiertas, las cuales se pueden encontrar en

la seccion de anexos de la presente investigacion.

Las preguntas de tipo abierto ayudaron a generar una mayor riqueza de la
informacion recibida por los participantes, por ejemplo preguntas del tipo (Qué opina
respecto al crecimiento o desarrollo del sector? ;Cuales son los factores que condicionan la

evolucion del fendmeno?, ayudan a lograr profundizar en el fendmeno analizado.

Las entrevistas a profundidad fueron realizadas via online, mediante la plataforma
de video conferencias, ofrecidas por la empresa Zoom Video Communications, y contaron
con un promedio de duracion de 1 hora y 30 minutos, con una participacion de (16) expertos
del sistema analizado. Todos ellos con estudios desde licenciatura hasta doctorado y con mas

de 10 afos de experiencia en el sector.

Los expertos fueron elegidos de distintos rubros, para lograr capturar de una mejor
forma la imagen del sistema dentro del analisis estructural que se propone en la metodologia
prospectiva de Godet (1993), por ello, dichos expertos forman parte de rubros industriales,
académicos y gubernamentales, con relacion al sistema de mantenimiento aeronéautico. Los

perfiles de expertos entrevistados son del tipo directivo y gerencial:

e Gerencia de Mantenimiento

e Gerencia de Control de Produccion
e Gerencia de Planeacion

e Gerencia Técnica

e Direccion General

e Direccion (Leasing and Finance)

e Direccion de Seguridad Aérea
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Asi mismo las organizaciones a las que representan los expertos técnicos son
algunas de las mas importantes relacionadas con el sistema de mantenimiento aeronautico,

tanto a nivel regional como a nivel nacional. Estas organizaciones se enlistan a continuacion:

e TechOps México (AM DL MRO JV, S.A.P.I. de C.V.)
e Safran Aircraft Engines México (Safran Mexico S.A. DE C.V.)
e Mexicana (MRO)

e Aero Charter de México, S.A. DE C.V

e [TR-Turborreactores, S.A. de C.V. (Querétaro)

e Acrovias de México S.A. de C.V. (Aeroméxico)

e SENAM (Division de Aerondutica)

e Universidad Aeronautica de Querétaro (UNAQ)

e Agencia Federal de Aviacion Civil (AFAC)

e ASA Combustibles Aeronauticos

e AAR Corp.USA.

e VP Technical & Commercial

e Silber Technik S de RL de CV

e CC&A Aecroespace and Defence

e Aviation Capital Grupe (USA)

Los paneles conformados para la postulacion de los escenarios y la integracion
estratégica, se constituyeron por dos grupos de experto, el primer grupo denominado; grupo
de identificacion, y el segundo denominado; grupo de evaluacion. Integrados por (6) y (8)
expertos respectivamente. Los cuales, también participaron en el proceso de entrevistas semi-

estructuradas.

La duraciéon temporal maxima de los paneles fue de 3 horas, con una frecuencia
iterativa mensual, durante un periodo comprendido de seis meses. Donde se logrd el

establecimiento de los escenarios y la evaluacion de las estrategias postuladas.
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4.2. Determinacion de las Variables o Problematicas del Sistema

En la tabla (5) se muestra la definicion de las variables o problemas de estudio, la cual
consiste en la lista detallada de las variables que caracterizan al sistema constituido por el
fenémeno de estudio y su contexto. Mediante un panel de expertos conformado por
integrantes del sector publico y privado, los cuales forman parte tanto de centros publicos de
investigacion, como de universidades publicas y privadas del pais. Asi mismo, se contd con
integrantes de sectores industriales relevantes para el desarrollo tecnoldgico a nivel nacional,

los cuales, estdn ampliamente inmersos en el tema analizado.

Tabla 5
Definicion de los Problemas de Estudio
Problema Definicion
Minima insercion de las empresas mexicanas en la cadena de valor
P1 aeronautica afectando principalmente el desarrollo de la proveeduria

en la industria

Modelos de Negocio desactualizado para hacer Frente a las
Demandas Actuales de Mercado MRO Global

Ineficiencia operativa de la autoridad aerondutica, para lograr
acuerdos de convalidacion de certificaciones y capacitaciones con
P3 organismos  internacionales como la  Federal Aviation
Administration (FAA) y la European Union Aviation Safety Agency
(EASA)
Fuga de capital humano altamente especializado en actividades
P4 cruciales para los servicios de Mantenimiento Adéreo,
principalmente de estructuras metdlicas, electronica e ingenieria.
Desarrollo tecnolégico cautivo exacerbado por las grandes
organizaciones OEM’s, debido principalmente al oligopolio de la
P5 industria donde solo pocas empresas a nivel global controlan el
desarrollo tecnologico de los equipos que se integran el sector
alrededor del mundo.
Condiciones laborales poco favorables debido principalmente a los
bajos salarios ofrecidos por la industria para el personal

P2

P6 - - .
especializado y a condiciones de apoyo minimo para el desarrollo
de nuevas capacidades en beneficio de los trabajadores

P7 Ineficiente articulacion de la triple hélice entre gobierno, academia

e industria, en beneficio del desarrollo industrial dentro del sector.
Complejidad Normativa principalmente para la importacion y
P8 exportacion de componentes aeronduticos, debido a una inexistente
figura de apoyo aduanal dirigida al sector MRO.
Inexistencia de esquemas fiscales que den apoyo y regulen a la
cadena de proveeduria en México

P9




P10

Desestimacion de un mercado de servicios de mantenimiento aéreo
en crecimiento exponencial a nivel global

P11

Ineficiencia operativa en los servicios de mantenimiento aerondutico
debido principalmente a conflictos con el almacenaje y distribucion
de componentes y partes en el MRO.

P12

Desestimacion de la capacita técnica y operativa del personal
especializado en México para el desarrollo de servicios MRO de alta
calidad.

P13

Desequilibro en la interaccion de oferta y demanda, debido
principalmente al incremento de la demanda de servicios de
mantenimiento aerondutico y a la poca oferta por parte de las
empresas en este rubro.

P14

Limitado conocimiento para la gestion de los acuerdos contractuales
para el mantenimiento aéreo de los equipos operados por empresas
de servicios aeronauticos

P15

Inexistencia de centros de desarrollo de competencias para el
personal de capacitacion que integran las instituciones de educacion
y empresas certificadoras en México.

Fuente: Elaboracion propia, basado en panel de expertos.

4.3. Matriz de Relaciones Estructurales
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Una vez estipulados los problemas de estudio se procede a la generacion de la matriz de

relaciones estructurales entre problemas, la cual consiste en definir la relacién entre los

problemas anteriormente identificados, con ayuda de una matriz de doble entrada que permite

cuantificar dichas relaciones.

continuacion;

Tabla 6
Escala de relaciones estructurales
Intensidad Descripcion
0 No existe relacion
1 Relacion de influencia débil
2 Relacién de influencia media
3 Relacion de influencia fuerte

Fuente: Elaboracion propia, basado en Rincon y Mujica (2004).

Esta matriz utiliza una escala numérica mostrada a

Los resultados mostrados en la tabla (7) mediante el panel de expertos previamente

descrito, muestran la intensidad de relacién con la que cuenta una variable respecto a las
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demas. Asi mismo, se obtienen valores ponderados por fila, los cuales representan el nivel
de motricidad con el que cuenta cada una de las variables, y los valores obtenidos en cada

columna indican el nivel de dependencia que tiene cada par de variables sobre las demas.

Tabla 7
Matriz de Relacion entre Variables
. Motrici
Vatiable 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 " 0NS %
1 2 2 3 3 3 3 2 2 3 3 3 3 0 0 32 “9'1
2 0 0 3 1 3 1 2 1 3 3 3 3 3 1 27 9.44
3 3.0 1 1 0 3 3 3 2 0 2 3 0 3 24 839
4 32 0 o 1 1 0 0 3 3 3 3 3 1 23 8.04
5 303 3 2 2 01 2 1 2 3 2 3 1 2 30 1%4
6 2 0 0 3 2 20 0 1 3 3 0 0 3 19  6.64
7 30 3 3 3 3 303 2 2 3 3 1 2 34 “9'8
8 31 1 0 0 2 1 30 3 0 2 0 0 16 559
9 31 2 1 1 1 1 3 0 3 0 2 0 0 18 629
10 203 1 0 1 2 2 1 1 0 3 3 1 1 21 734
11 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 1 0 0 6 210
12 320 0 0 1 0 0 0 3 0 1 0 1 11 3.85
13 1 1 1 2 0 2 1 1 1 2 0 1 0 0 13 455
14 1 3 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 7 245
15 0O 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 5 1.75
D?C?;de 27 18 14 18 13 20 17 20 17 23 23 25 28 9 14 286 1&?'
o, 94 6249 62 45 69 59 69 59 80 80 87 97 3.1 49

4 9 0 9 5 9 4 9 4 4 4 4 9 5 0
Fuente: Elaboracion propia, basado en Rincon y Mujica (2004).

4.4. Motricidad y Dependencia

De manera general los resultados obtenidos a través de la matriz de relaciones estructurales
se muestran en la tabla (8). Resaltando los valores de dependencia y también de motricidad.
Donde la dependencia puede ser entendida como el grado o nivel en el que una variable

permite ser influida por las demas y la motricidad indica el nivel que tiene una variable de
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incidir, modificar o influir sobre el resto de las variables presentadas en el sistema analizado

(Rincon y Mujica, 2004).

Tabla 8
Motricidad y Dependencia

Variable Dependencia % Motricidad % Zona de Ubicacion
1 27 9.44 32 11.19 Zona de Conflicto
2 18 6.29 27 9.44 Zona de Conflicto
3 14 4.90 24 8.39 Zona de Poder
4 18 6.29 23 8.04 Zona de Conflicto
5 13 4.55 30 10.49 Zona de Poder
6 20 6.99 19 6.64 Zona de Conflicto
7 17 5.94 34 11.89 Zona de Poder
8 20 6.99 16 5.59 Zona de Salida
9 17 5.94 18 6.29 Zona de Poder
10 23 8.04 21 7.34 Zona de Conflicto
11 23 8.04 6 2.10 Zona de Salida
12 25 8.74 11 3.85 Zona de Salida
13 28 9.79 13 4.55 Zona de Salida
14 9 3.15 7 2.45 Zona de Autonomia
15 14 4.90 5 1.75 Zona de Autonomia

Fuente: Elaboracion propia con base Rincon y Mujica (2004).

A continuacion en la figura (11), se observa de manera grafica el posicionamiento
de cada una de las variables segun su nivel de motricidad y dependencia, mediante un analisis
estadistico de distribucion normalizada. Este analisis ayuda en identificar y ubicar a cada una
de las variables en cuatro diferentes zonas de influencia (poder, conflicto, autonomia, y

salida).

Las zonas mas relevantes a considerar dentro de un estudio de tipo prospectivo son
las de poder y conflicto. En este sentido, la zona de poder representa variables con alta
motricidad y un nivel bajo de dependencia, es decir, las variables ubicadas en esta zona son
consideradas como puntos catalizadores de cambios trascendentales para el sistema en el que
se desea influir. Asi mismo, en la zona de conflicto se encuentran las variables que tienen
altos niveles de motricidad, asi como de dependencia. Por lo cual, son consideradas como
variables conflictivas, ya que cualquier modificacidon que se intente hacer en ellas detonara
en una gran resistencia al cambio. Si bien, el modificar este tipo de variables puede traer
cambios potenciales, frecuentemente el costo-beneficios de ejecutar acciones sobre dichas

variables no es equilibrado (Rincon y Mujica, 2004).
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En la presente investigacion mas de la mitad de las variables estan ubicadas en la
zonas designadas como de conflicto y poder. Esto muestra que las variables o problemas
analizados estan relacionados de manera directa con el sistema y son en su gran mayoria

relevantes para la investigacion.

Figura 11. Gréfico de Dispersion de las Variables
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Zona de Autonomia Dependencia Zona de Salida

Fuente: Elaboracion propia, basado en Rincon y Mujica (2004).

4.5. Variables o Problematicas Clave

Los problemas o variables clave se identifican mediante un proceso de discriminacion. Ya
que la metodologia de tipo preceptiva de Godet (1993) indica que los problemas ubicados en
la zona de poder son considerados como los principales o mas relevantes dentro de todo un
sistema. Ya que permiten influir sobre la gran mayoria de las variables identificadas, de tal
manera que el proponer una estrategia dirigida a incitar un cambio que ataque a una
problematica ubicada en esta zona, desencadenaria en el movimiento dindmico del sistema

completo.
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En este sentido, los problemas o variables clave son constituidos de la siguiente

manecra:

Tabla 9
Variables o Problemas Clave

Problema

Definicion

P7

Ineficiente articulacion de la triple hélice entre gobierno, academia e
industria, en beneficio del desarrollo industrial dentro del sector.

P1

Minima insercion de las empresas mexicanas en la cadena de valor
aeronautica afectando principalmente el desarrollo de la proveeduria en la
industria

P5

Desarrollo tecnoldgico cautivo exacerbado por las grandes organizaciones
OEM'’s, debido principalmente al oligopolio de la industria donde solo pocas
empresas a nivel global controlan el desarrollo tecnolégico de los equipos
que se integran el sector alrededor del mundo.

P2

Modelos de Negocio desactualizado para hacer Frente a las Demandas
Actuales de Mercado MRO Global

P3

Ineficiencia operativa de la autoridad aerondutica, para lograr acuerdos de
convalidacion de certificaciones y capacitaciones con organismos
internacionales como la Federal Aviation Administration (FAA) y la
European Union Aviation Safety Agency (EASA)

P4

Fuga de capital humano altamente especializado en actividades cruciales
para los servicios de Mantenimiento Aéreo, principalmente de estructuras
metalicas, electronica e ingenieria.

Fuente: Elaboracion propia con base en Rincoén y Mujica (2004).

4.6. Diseifio de Hipotesis

El proceso del planteamiento de hipotesis es una etapa esencial en el proceder prospectivo,

ya que cada una de las hipdtesis que se plantean, tienen como objetivo mostrar los retos y

dificultades que podria traer el fututo. En este sentido a cada uno de los problemas

identificados se le estable una hipodtesis con la finalidad de poder evaluar su probabilidad de

ocurrencia en un horizonte temporal estipulado.

Debido a este tipo de andlisis para los problemas clave, es que se considera que este

método tiene como principal premisa reconocer que los problemas de hoy seran las

soluciones y caminos del mafiana. En este sentido, las hipotesis planteadas en la presente

investigacion se contemplan para un horizonte temporal a futuro de 10 afios, tal como se

muestran en la siguiente tabla:
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Tabla 10
Hipotesis con Horizonte Temporal de 10 afios

Hipotesis Definicién
Se generara una adecuada sinergia e integracion entre el gobierno, la
academia y el sector industrial que detonara un crecimiento y desarrollo
del sector de Mantenimiento Aerondutico en la region de Querétaro,
Meéxico.
El desarrollo de proveedores locales de empresas nacionales con
integracion en la cadena de valor aerondutica en el pais, coadyuvara al
mejoramiento de la eficiencia operativa y reduccién de costos de
produccion.
El desarrollo tecnoldgico en el sector permeara a las empresas filiales
situadas en el pais, logrando una derramada de conocimiento
considerable, debido principalmente a las capacidades tecnoldgicas de
las organizaciones en la region
El modelo de Negocios de los servicios de MRO sera reorientado al
H4 considerar de manera independiente la prestacion de servicios de vuelo
y los servicios de mantenimiento aéreo.
La autoridad Aerondutica, lograra coordinar de manera eficiente los
procesos de convalidacion de certificaciones y licencias de las
organizaciones y personal aeronautico del pais, con autoridades
extranjeras principalmente la Federal Aviation Administration (FAA)
La fuga de personal altamente especializado se verd mermado
H6 principalmente por el desarrollo de las condiciones laborales favorables

para el desarrollo del personal en el territorio mexicano.

Fuente: Elaboracion propia

H1

H2

H3

H5

4.7. Resultados del Método SMIC

Los resultados del método del Sistema y Matriz de Impactos Cruzados (SMIC) se muestran
a continuacion en la tabla (11). En dicha tabla se puede observar por ejemplo, que la hipotesis
(H2) sobre el desarrollo de proveedores locales de empresas nacionales con integracion en la
cadena de valor aeronautica en el pais cuenta con una probabilidad de ocurrencia del 70%.
Sin embargo, esta probabilidad se ve aumentada a un 90% si se logra materializar la adecuada
coordinacion de la triple hélice entre gobierno, academia e industria en la region para el sector
de mantenimiento aéreo. Asi mismo, se ve disminuida la probabilidad de materializacion a
un 30% si no se logra mermar la fuga de capital humano altamente especializado en
actividades primordiales de reparaciones estructurales, electronica e ingeniera. Debido a que

forman parte fundamental del desarrollo operativo de este tipo de industria, es decir, mediante
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este proceso se logra observar el nivel de condicionalidad con respecto al cumplimiento de

otras hipodtesis.

En este sentido la hipotesis (H3) que habla sobre el desarrollo tecnologico y su
permeabilidad por parte de las empresas fabricantes de equipo original (OEM’s) hacia las
filiales establecidas en el territorio nacional, presenta una probabilidad de ocurrencia del
50%. Sin embargo, dicha probabilidad se ve incrementada a un 70 % si la hipotesis (H1) se
materializa, es decir, si se genera una adecuada sinergia en la triple hélice entre gobierno,
academia e industria. Esto con la finalidad de establecer regulaciones adecuadas para efectuar
trabajos colaborativos con alto nivel de conocimientos tecnologicos entre las organizaciones
nacionales y las filiales matriz de las grandes compafiias aeronduticas. Asi mismo, el
desarrollo de proveedores locales integrados a la cadena de valor aerondutica planteado en la
hipotesis (H2) hace incrementar la probabilidad de ocurrencia si se logra materializar. Con
la finalidad de contar con el personal y las capacidades tecnologicas necesarias para realizar
este tipo de trabajos de desarrollo tecnologico colaborativos con las empresas establecidas

principalmente en la region Queretana.

Asi mismo cada una de las variables cuenta con probabilidades ponderadas de
materializacion y la tabla (11) nos ayuda a entender cudles son los elementos necesarios para
incrementar o disminuir la probabilidad de alguna de las hipdtesis planteadas, es decir, nos
muestra la subordinacion e interrelacion que tiene cada una de las variables, en un ejercicio
de interpolacién cruzada.

Tabla 11
Hipotesis y Probabilidades

H1 HI/H2+ HI1/H3+ H1/H4+ HI1/H5+ HI1/H6+ HI1/H2- H1/H3- H1/H4- HI1/H5- HI1/H6-
0.7 09 0.7 0.7 0.9 0.7 0.5 0.7 0.5 0.7 0.7
H2 H2/H1+ H2/H3+ H2/H4+ H2/H5+ H2/H6+ H2/H1- H2/H3- H2/H4- H2/HS5- H2/H6-
0.7 09 0.9 0.9 0.9 0.9 0.5 0.5 0.7 0.7 0.3
H3 H3/H1+ H3/H2+ H3/H4+ H3/H5+ H3/H6+ H3/Hl1- H3/H2- H3/H4- H3/H5- H3/H6-
0.5 07 0.7 0.5 0.5 0.7 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3
H4 H4/H1+ H4/H2+ H4/H3+ H4/H5+ H4/H6+ H4/H1- H4/H2- H4/H3- H4/H5- H4/H6-
0.7 07 0.9 0.7 0.9 0.9 0.7 0.5 0.7 0.5 0.5
HS5 HS5/H1+ HS5/H2+ H5/H3+ HS5/H4+ HS5/H6+ HS5/H1- HS5/H2- HS5/H3- HS5/H4- HS5/H6-
0.5 09 0.9 0.7 0.5 0.7 0.3 0.3 0.5 0.5 0.3
H6 H6/H1+ H6/H2+ H6/H3+ H6/H4+ H6/H5+ H6/H1- H6/H2- H6/H3- H6/H4- H6/HS-
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0.5 0.7 0.7 0.7 0.7 0.5 0.3 0.3 0.5 0.3 0.5
Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

La tabla (12) muestra la escala utilizada para ponderar la probabilidad de

materializacion de cada una de las hipotesis previamente planteadas.

Tabla 12
Escala de Probabilidad

Probabilidad Significado

0.9 Evento muy probable

0.7 Evento probable

0.5 Evento de dudosa ocurrencia

0.3 Evento Improbable

0.1 Evento muy improbable

Fuente: Elaboracion propia, basado en Mojica (1991).

La tabla (13) muestra la probabilidad ponderada de las hipotesis planteadas y la tabla
(14) muestra las hipdtesis de las que pueden partir los escenarios a prospectar del tipo
optimista, pesimista y moderado. En este sentido se considera que la hipotesis (H2) puede
ser utilizada para desarrollar un escenario optimista, ya que es la hipotesis que mayor
probabilidad ponderada presenta, lo que indica que un escenario prospectado que tome como
base dicha hipdtesis, tendra altas probabilidades de ser materializado en el horizonte temporal

planteado.

Asimismo la hipotesis (HS5) presenta un valor de probabilidad ponderada intermedio
entre los valores maximos y minimos obtenidos, por ello, cualquier escenario prospectado a
partir de dicha hipotesis, contara con un nivel de materializacion medio, es decir, que tiene
menos probabilidades de ocurrencia pero que si las condiciones bajo las que fue planteado

se cumplen, dichas probabilidad de ocurrencia se incrementan.

Finalmente la hipotesis (H3) presenta bajos niveles de probabilidad ponderada, lo
que indica que el escenario que se desarrolle a parir de dicha hipotesis cuenta con pocas
probabilidades de materializacion en el horizonte temporal planteado, motivo por el cual si
se desea su cumplimiento, las estrategias dirigidas a dicho escenario deberan serd mas fuertes

y profundas con la finalidad de generar el cambio deseado al sistema.
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Tabla 13
Probabilidad Ponderada
Hipotesis Probabilidad
H1 70%
H2 72%
H3 50%
H4 70%
H5 55%
H6 52%

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 14
Tipo de Escenario
Hipotesis Tipo de Escenario
H2 Optimista
H3 Pesimista
H5 Moderado

Fuente: Elaboracion propia.

4.8. Juego de los Actores Clave del Sistema

Para estipular finalmente los escenarios como una de las partes finales de la investigacion, la
metodologia hace una recomendacion muy puntal que tiene que ver con el rol de los actores
clave dentro del sistema, pues recomienda hacer uso del método MACTOR (Matriz de
Alianza y Conflictos; Técnicas, Objetivos y Recomendaciones). Esto con la finalidad de tener
la informacion mas actualizada al momento de estipular los escenarios, ya que se considera
que el rol que juegan los actores clave en un sistema determinado, puede cambiar para bien
o para mal cada uno de los escenarios planteados a futuro, es decir, el MACTOR ayuda a
tener en cuenta cuales serian los posibles proyectos o dindmicas de cambio que los actores
tienen planeados para desarrollar y hacia donde dirigen su atencion. Con la finalidad de
detectar los detonadores de modificacion y cambio en el sistema (las fuerzas, inercias e

influencia que los actores clave ejercen sobre un sector).

El método consta de una fase esencial que es la deteccion de los actores clave. Asi

como, de los proyectos que tienen planteados ejecutar dentro del sector analizado. En este
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sentido los actores clave identificados que forman parte tanto del sector publico como privado

son:
e Secretaria de Comunicaciones y Trasportes
e Agencia Federal de Aviacion Civil
e Secretaria de Desarrollo Sustentable de Querétaro
e Grupo Safran
e TechOps México
e Airbus Centro de Mantenimiento
e Federacion Mexicana de la Industria Aeroespacial
e Cluster Aeroespacial de Querétaro
e Universidad Aerondutica en Querétaro
e Centro Nacional de Tecnologias Aeronauticas
e Centro de Ingenieria y Desarrollo Industria

e Centro de Tecnologia Avanzada

En la tabla (15) se muestra de forma concreta todos aquellos proyectos que tienen
la potencialidad de influir de manera directa sobre las problematicas clave previamente
identificadas. Este analisis se desarrolla con la finalidad de tomar en consideracién que las
acciones que toma cada uno de los actores clave identificados, podria o no incrementar el
nivel de materializacion de las hipdtesis planteadas. Lo que desencadenaria finalmente en la
modificacion de los escenarios prospectivos.

Asi mismo se analizan las alianzas estratégicas que los actores clave podrian llegar
a desarrollar en un horizonte temporal estipulado. Ya que este tipo de alianzas suelen traer
consigo incrementos de la demanda o por el contrario una disminucion de la misma.

Tomando en consideracion que el actuar de cada una de estas entidades analizadas conlleva
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una carga de anhelos y convicciones en su proceder. Por lo cual, también es necesario

considerar dichas convicciones de cambio en este método.

Tabla 15
Matriz de Juegos de Actores Clave (MACTOR)
Variables Clave Juego de Actores Eventos
Alianzas y Conflictos Analisis Estratégico
at . . Potencialida
Proliaizm Demanda  Organismos  Proyectos Anhelos Temores Necesidades des
* Secretaria
de
Comunicaci
ones y
Trasportes G -y
. . eneracion
* Agencia Conjuntar
de empleos.
Federal de empresas,
Aviacion institucione
.. . Incremento
Civil sycentros  Carencia de
- - - o - del personal
Integracion  « Federacién Integraciéon  de politicas Creacion de
. . . L altamente
efectiva entre Mexicana de de lared investigacio publicas redes de apoyo especializad
gobierno, la Industria  ALYNT para n relacionadas  para el o g nel
P7 academia e Aecroespacial el desarrollo interesados con el desarrollo del sector
industriaen  * Cluster de nuevas para desarrollo sector ’
el sector Aecroespacial plataformas  desarrollar, integral dela aerondutico .
, . . . Mejor
MRO. de Querétaro de vuelo. con apoyo  industria nacional. L. .
: posicionami
. gubername  aeroespacial.
L ento de
Universidad ntal, .
.. Meéxico en
Aeronautica plataformas .
. niveles de
en Querétaro de vuelo. . -y
innovacion.
* Centro
Nacional de
Tecnologias
Aeronéutica
s
* Federacion Cadena de
Mayores . Desarrollo .
. Mexicana de suministro Incremento
niveles de . del Programa Aumentar .
. -, la Industria . desarticulada de la oferta
integracion . . (DECAPAM el numero .. Impulsar el .
Aeroespacial y limitada. aeronautica
de las . ) para de las desarrollo de la .
* Cluster . de la region
empresas . . implementar empresas cadena de valor
P1 . Aeroespacial . Falta de . Queretana a
mexicanas a . recomendaci tractoras en aeronautica en .
de Querétaro . proveedores -, nivel
la cadena . ones haciala el sector la region .
. » Agencia o conocedores nacional e
productiva de cadena de aeronautico Queretana. . .
Federal de . de la internacional
valor del . proveeduria . .
Aviacion . industria
sector . nacional. .
Civil aeronautica.
* Secretaria Incremento
Desarrollo - .
de Disefiar Baja Desarrollar enel
. . . del programa . L )
Integracion Comunicaci intecral de mecanismo  apropiacion  alianzas desarrollo
de estructuras onesy era’ s que de estratégicas cientifico y
. atraccion . L
auténomas Trasportes ara la detonen la  conocimiento entre estadosy  tecnoldgico
Ps para el * Agencia ?nves tioacion inversion e paises, para de la region.
desarrollo Federal de nuev. fs privada, en infraestructur incrementar las
tecnolégico  Aviacion i roductos proyectos  aen procesos capacidades Desarrollos
enelsector  Civil proc 2, de avanzadosy  tecnologicasy  tecnologicos
., certificacion . .
MRO * Federacion . manufactur pruebas no de invocacion que
. y servicios . X
Mexicana de a,lHDy destructivas.  en el sector. impulsen el
. del sector g .
la Industria servicios de ceniciento
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Aecroespacial aerondutico  manteamien regional del
* Cluster nacional. to mediante sector.
Aeroespacial empresas
de Querétaro tractoras. Incremento
* de inversion
Universidad publica
Aeronéutica hacia el
en Querétaro sector
* Centro aeronautico.
Nacional de
Tecnologias
Aeronéutica
]
* Grupo
Safran
* TechOps
México
* Airbus
Centro de
Mantenimie
nto
. Definir las
Observatorio T
. L métricas/indicad
Implementaci econdémico Contar con
. * Grupo . . ores, para ) .,
on de paramanejo  Disponer de . informacion
Safran conseguir s
modelos de un banco de Incremento estadistica
R * TechOps . . . . o reportes de
diversificado o informacién  informacién de politicas para generar
México . ] resultados
P2 se . de econdmica fiscales mas datos de
. . « Airbus o . concretos, .y
independient inteligencia 'y costosas para . . . prospeccion
Centro de . . dirigidos a la T
es de .. denegocios  estadistica  las empresas. y validacion
. Mantenimie g toma de
aerolineas y nto actualizaday del sector. decisiones de
MRO'’s confiable del tendencias.
adecuadas para
sector
el sector.
* Secretaria
de
Comunicaci
ones y
Trasportes Reduccion
» Agencia de costos de
. Federal de . certificacion
Integracion . Limitada
Aviacion en normas
de procesos - oferta de . .
Civil internacional
de Desarrollo de  Contar con  empresas en L
S e . . . Apropiacion de  es del sector
convalidacid . . una entidad  una entidad el territorio . .
Universidad . . . las capacidades  aerondutico.
ny A certificadora  certificador nacional que . -
. ., Aeronéutica . de certificacion
certificacion ) en el pais con acon sean
P3 en Querétaro . . . en normas
con capacidades  capacidad  certificadoras . .
. * Centro internacionales  Menores
autoridades . de de lanorma en proceso de .
. Nacional de . . como la SAE- tiempo de
Americanas . certificacion (SAEAS91 alta . -,
Tecnologias ... AS9100. certificacion
(FAA)y e AS9100. 00). especializaci .
Aeronéutica . de piezas y
Europeas(EA on del sector
e componente
SA) aeronautico.
* Centro de S
Ingenieria y aeronauticos
Desarrollo
Industria
* Centro de
Tecnologia

Avanzada
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de
Desarrollo Carencia de
Implementar i
Sustentable personal Integracion
. . nuevos :
de Querétaro calificado a conjunta de
. proyectos . .
* Grupo . nivel la industria
. Consolidar . ... enfocados en o
Safran Integracion gerencial/téc .. aeronautica
Incremento la ofertade °. servicios de
* TechOps  deun .. nico. o para atender
de centros de o . servicios de mantenimiento ..
- Meéxico consejo . L requerimient
servicios . mantenimie . . aeronautico en
* Airbus general de Existencia de - . os de
P4 MRO de .. nto la region, asi s
, Centro de servicios de L huecos de servicios de
estandares o o aeronautico como programas o
. Mantenimie mantenimien personal o mantenimien
Internacional para la . de capacitacion
nto to - especializado to.
es . L region . para la
* Federacion aeronautico. en ciertas .
. Queretana. . generacion de L .
Mexicana de disciplinas Diversificaci
. . mayores . .
la Industria operacionales on de lineas
. empleaos en el .
Aeroespacial yde de negocio y
, ; . ., sector.
* Cluster investigacion. de mercado.
Aeroespacial

de Querétaro

Fuente: Elaboracion propia, basado en FEMIA (2012).

4.9. Escenarios Prospectivos Multiples

Con la informacion anteriormente mostrada mediante el analisis morfoldgico realizado, se
completa la fase del analisis estructural del sistema y se da comienzo a la fase de elaboracion
de los escenarios. Esta labor es simple ya que se cuentan con todos los elementos previos
necesarios, como lo son las problematicas clave que inciden de manera directa en el sistema.
Dentro de las cuales, cualquier alteracion o estrategia dirigida a su mejora, detonara en el
movimiento del resto del sistema y sus variables de manera mas eficiente, con un enfoque
hacia el desarrollo del mismo. Por ello, los escenarios que se prospectan del tipo, optimista,
pesimista y moderado, fungen como las lineas de direccidon principal para ejercer un

verdadero cambio positivo dentro del sector de mantenimiento aéreo en la region.

En la tabla (16) se muestran las hipdtesis planteadas asi como su nivel de
probabilidad de ocurrencia absoluta y ponderada. Ya que cada una de las hipotesis planteadas
contiene un nivel de relacion y subordinacion sobre el resto de las hipotesis para llegar a
materializarse en el horizonte temporal planteado de 10 afios. Asi mismo, cada una de dichas
hipotesis es ubicada en su correspondiente categoria segin su tipo de escenario.
Considerando que los escenarios optimistas son los que mayor nivel de probabilidad absoluta
presentan, los pesimistas son los mas bajos niveles de probabilidad y los moderados son

escenarios con niveles medios de probabilidad de ocurrencia.
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Tabla 16
Matriz de Escenarios
Probadibidad  propabilidad de
Escenarios Optimista Moderado Pesimista . ocurrencia
ocurrencia .
condicionada
absoluta
El desarrollo de
proveedores locales de Si se cumplen
empresas nacionales las hipdtesis:
con integracién en la H1, H3, H4, H5
cadena de valor y H6 (90%)
H2 aeronautica en el pais, 72% Sino se
coadyuvara al cumplen las
mejoramiento de la hipétesis:
eficiencia operativa y H1, H3 y H6
reduccion de costos de (50%-30%)
produccion.
Se generara una
adecuada sinergia e
integracion entre el Si se cumplen
gobierno, la academia y las hipdtesis:
el sector industrial que H2 y H5 (90%)
H1 detonara un crecimiento 70% Sino se
y desarrollo del sector cumplen las
de Mantenimiento hipotesis:
Aerondutico en la H2 y H4 (50%)
regién de Querétaro,
Meéxico.
El modelo de Negocios Si se cumplen
de los servicios de las hipotesis:
MRO sera reorientado H2,H5y H6
al considerar de manera (90%)

H4 independiente la 70% Sino se
prestacion de servicios cumplen las
de vuelo y los servicios hipotesis:

de mantenimiento H2, H5 y H6
aéreo. (50%)
La autoridad
Aeronautica
Nacional (Agencia
Federal de
Aeronautica Civil),
lograra coordinar de .
manera eficiente los Sise ¢ u'mpl.en
procesos de las hipotesis:
convalidacion de HI, H2, H3 y
. . H6 (90%-70%)
H5 cgrt1ﬁcgc10nes y 55% Sino se
licencias de las
N cumplen las
organizaciones y S
personal aeronautico hipotesis:
del pais, con HI, H2 y H6
i (30%)

autoridades
extranjeras

principalmente la
Federal Aviation

Administration
(FAA)
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La fuga de personal
altamente Si se cumplen
especializado se las hipotesis:
vera mermado H1,H2,H3y
principalmente por H4 (70%)
Hé6 el desarrollo de las 52% Sino se
condiciones cumplen las
laborales favorables hipotesis:
para el desarrollo H1,H2 y H4
del personal en el (30%)

territorio mexicano

El desarrollo
tecnoldgico en el
sector permeara a las
empresas filiales
situadas en el pais,

Si se cumplen
las hipdtesis:

HI1,H2 y H6
logrando una (70%)
derramada de 70
H3 .. 50% Sino se
conocimiento cumplen las
considerable, debido . p .
rincipalmente a las hip6tesis:
P cap acidades HI, H2 y H6
p (30%)

tecnologicas de las
organizaciones en la
regién
Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

En la tabla (16) de resultado, se pueden observar las probabilidades de ocurrencia
de cada uno de los escenarios desarrollados, asi como también su grado de codependencia
para su materializacion; Por ejemplo la probabilidad de que la hipotesis (H2) se cumpla es
del (72%). Sin embrago, si las hipétesis (H1), (H3), (H4), (HS), (H6) se cumplen, la
probabilidad de ocurrencia aumenta al 90%, es decir, si se genera una adecuada articulacion
de la triple hélice entre el gobierno, la academia y la industria. Donde la autoridad aerondautica
desarrolle procesos de certificacion y convalidacion con autoridades extranjeras de forma
eficiente. Logrando a su vez contener la fuga de personal altamente especializado en
actividades fundamentales de mantenimiento aerondutico, se podria generar un amplio nivel
de desarrollo de proveedores locales hacia la integracion de la cadena de valor aeronautica,
coadyuvando a la eficiencia operativa y reducciones costos de produccion. En este sentido,
las probabilidades de ocurrencia también pueden disminuir si las hipotesis (H1), (H3) y (H6)
no se logran materializar, reduciendo las probabilidades desde un 50% a un 30%. Esto quiere
decir, que si el desarrollo tecnoldgico no logra permear en las filiales locales de las grandes
empresas integradoras OEM’s ubicadas en la region Queretana, debido a la falta de

integracion de la triple hélice para fomentar politicas claras para el desarrollo tecnologico, y
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frenar la fuga del capital humano altamente especializado mediante la integracion de
condiciones laborales favorables para su pleno desarrollo. Sera muy poco probable que
logren integrarse empresas nacionales a la cadena de valor aerondutica, limitando la

participacion de las empresas mexicanas en un sector altamente lucrativo.

Asi mismo, la hipétesis (H1) cuenta con una probabilidad de ocurrencia ponderada
de (70%), pero esta probabilidad se ve incrementada si la hipotesis (H2) y (HS5) se logran
materializar. Lo que indica que se generaria una adecuada sinergia entre el gobierno, la
academia y la industria en el sector para detonar el desarrollo del sistema de mantenimiento
aeronautico en la region de Querétaro, México. Si se logra aumentar el nivel de integracion
de empresas nacionales a la cadena de valor aerondutica, para reducir los costos de
produccion y aumentar la eficiencia operativa. Integrando una adecuada certificacion y
convalidacion por parte de la Agencia Federal de Aeronautica Civil. Sin embargo esta
probabilidad disminuye si las hipotesis (H2) y (H4) no se materializan. Esto debido a que si
el modelo de negocios del (MRO) no es reorientado a la participacion de manera comercial
e independiente a los servicios de vuelo, para ser visto como un modelo redituable. La
generacion e impulso para la creacion de organizaciones de servicios aeronduticos no sera
vista como viable, en detrimento de la participacion empresarial e interés de inversion en un
modelo complejo. Lo que limitara el interés del sector empresarial por incursionar en el

sistema, asi como del gobierno y la academia.

En este sentido, la hipotesis (H3) considera una probabilidad ponderada del 50%, y
se ve incrementada al 70% si las hipotesis (H1), (H2) y (H6) se concretan. Es decir, el
conocimiento de alto valor agregado para el desarrollo tecnolégico de las organizaciones
filiales de las grandes empresas OEM’s lograra permear en la region, si existe un alto nivel
de integracion de empresas nacionales en la cadena de valor aerondutica, y a su vez existe
una adecuada integracion entre la academia, gobierno e industria, para la postulacion de
politicas publicas adecuadas hacia el desarrollo tecnologico de empresas nacionales. Para
crear acuerdos enfocados a la gestion del conocimiento y priorizando el incremento de
capacidades tecnologicas de las organizaciones. Generando también minimizar la fuga de

personal especializado ofreciendo condiciones de trabajo mas favorables.
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Para la hipotesis (H4) la probabilidad obtenida es del 70%. Sin embargo, esta
probabilidad se incrementa al 90% si las hipotesis (H2), (HS) y (H6) se lo gran materializar.
Es decir, es muy posible que el modelo de negocios de servicios aeronduticos sea reorientado
de manera independiente al de servicios de vuelo, para satisfacer la alta demanda de servicios
aeronautico de mantenimiento de alta especializacion, si logra cumplir con la expectativa de
alta integracion de las empresas nacionales a la cadena de valor aerondutica, principalmente
al eslabon de la proveeduria. Donde la autoridad aerondutica contara con procesos de
certificacion y convalidacion eficientes con otras organizaciones internacionales, como la

(FAA) y (EASA).

Por su parte la hipotesis (HS) cuenta con un nivel de probabilidad de ocurrencia
ponderada del 55% y se ve incrementada en un 90% si las hipotesis (H1) y (H2) se logran
concretar. Esto indica que la autoridad aeronautica nacional denominada (AFAC), contaria
con una coordinacion eficiente de sus proceso de certificacion y convalidacion de licencias
para las organizaciones y personal aerondutico, con autoridades extranjeras como la Federal
Aviation Administration (FAA). Debido a una eficiente integracion entre la triple hélice en
el sector (MRO), ya que las necesidades de la industria podrian ser atendidas de manera
eficaz. Debido a la directa comunicacion entre el sector industrial y la parte gubernamental.
Asi mismo, la integracion de empresas nacionales a la proveeduria del sector (MRO),
generaria una alta demanda en los servicios de certificacion para dichas organizaciones. Ya
que la industria cuenta con altos estandares de cumplimiento en normas de calidad, asi como

también cuenta con una alta confiabilidad para la aeronavegabilidad.

La hipdtesis (H6) cuenta con una probabilidad de ocurrencia ponderada del 52%.
No obstante esta probabilidad se incrementa si las hipétesis (HI), (H2), (H3) y (H4) se logran
materializar. En este sentido, es probable que la fuga de personal altamente especializado se
podria mermar principalmente por el desarrollo de condiciones laborales favorables para el
personal aerondutico en la region Queretana, Aunado a una integracion eficiente de la tripe
hélice en el sector (MRO) y a la incorporacion de empresas nacionales a la cadena de valor
aeronautica. Donde el conocimiento de alto valor agregado para el desarrollo tecnoldgico
logre permear en dichas organizaciones. Sin embrago, es poco probable que esta hipotesis se

materialice si el modelo de negocios no se reorienta y actualiza a las demandas globales de
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alta especializacion. Ya que esto limitaria la creacion de empresas de servicios de
mantenimiento aeronautico, en detrimento de la contratacion de personal especializado para

laborar en empresas locales.

Los resultados del estudio prospectivo permiten observar que existe un alto nivel de
acuerdo entre los expertos consultados del sector de mantenimiento aerondutico sobre la
evolucion del sistema (MRO). El cual, cuenta con una fuerte inercia de desarrollo hacia
generar un alto nivel de integracion de empresas nacionales a la cadena de valor acronautica.
Principalmente hacia el eslabon de la proveeduria. Se infiere que esto podria ser posible
debido principalmente a la busqueda de mejores niveles de eficiencia operativa y reduccion
de costos de produccion por parte de las grandes organizaciones internacionales e

integradoras de equipo original (OEMs) establecidas en el territorio nacional.

Debido a esto, es que la evolucion del sistema (MRO) hacia la integracion de
empresas nacionales es muy posible, ya que algunos de los actores clave identificados en el
estudio prospectivo realizado, estan desarrollando esfuerzos hacia la creacion de programas
de integracion empresarial, tanto a nivel regional como a nivel nacional. Por ello se considera
como un punto prioritario, el desarrollo de estrategias que coadyuven a integrar a las
organizaciones nacionales al sistema (MRO), ya que esto podria dinamizar al sistema entero

hacia el desarrollo y crecimiento en la region.

Asi mismo, se prevé una mejora en la relacion entre el gobierno, la academia y la
industria del sector (MRO), ya que se aduce como prioritario una eficiente sinergia en la
integracion de la triple hélice, para ejecutar acciones conjuntas en pro del desarrollo de un
sistema con amplias posibilidades de crecimiento econémico para todo un pais. Se infiere
que las regulaciones necesarias para que un sistema se fortalezca en un territorio, dependera
en gran medida de las politicas publicas que los gobiernos federales logren implementar, para
dar apoyo a un industria que genera un alto nivel de bienestar en las regiones donde se

instaura.

Se considera que el sistema (MRO) evolucionara hacia la integracion de un modelo
de negocios actualizado para satisfacer a la demanda de alta especializacion, que se esta
generado a nivel global. Considerando un modelo de mantenimiento aerondutico comercial

e independiente de modelos de servicios de vuelo. Esto debi6 principalmente a que se infiere
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que la demanda de alta especializacion se debera a la renovacion de la flota aérea mundial,
donde las aeronaves contaran con tecnoldgica una mas avanzada de comunicaciones y vuelo,
asi como de motores mas eficientes para el ahorro de combustible. Lo que traerd consigo
actividades mas especializadas y con un mayor empleo de tecnologia, para el desarrollo

eficiente de los servicios aeronauticos.

En este sentido, se considera que el sistema de (MRO) podria permanecer estatico
en los proximos 10 afios en cuanto a la eficiencia de la autoridad aerondutica nacional, para
convalidar certificaciones de las organizaciones y personal aerondutico con agencias de
regulacion extranjeras como la (EASA) y (FAA). Se infiere que el proceso de convalidacion
con agencias de regulacion extranjeras, depende en su gran mayoria, de cumplir con los
lineamientos de regulacion en materia aerondutica internacional. Motivo por el cual, se
prevén limitaciones hacia la integracion de dichos procesos de convalidacion en el corto y

mediano plazo.

De manera general se vislumbran algunos cambios importantes en el horizonte
temporal planteado para el desarrollo del sector de Mantenimiento Aeronautico en la region
Queretana, sin embargo, esto dependerd fuertemente en la proactividad de la sociedad en

general, para impulsar un verdadero cambio para el desarrollo del sector (MRO).

En este sentido con la informacién presentada es posible desarrollar escenarios
multiples segiin las lineas y direccionamiento que sea conveniente a cada una de las
organizaciones presentes en el sistema analizado. Para tal caso, en la presente investigacion
se toma una linea de accion para el planteamiento de las estrategias adecuadas para el
oportuno desarrollo del sector MRO en la region, las cuales son consideradas como la tltima
fase del trabajo de investigacion. La linea de accidon estratégica tiene que ver con la
orientacion hacia la integracion de las empresas mexicanas a la cadena de valor de la industria
aeronautica, para coadyuvar al mejoramiento de la eficiencia operativa y reduccion de los

costos de produccion.
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CAPITULO 5. INTEGRACION DE LA FASE ESTRATEGICA

5.1. Diagnostico Estructural del Sistema

En esta seccion estrategia, se representa la estructura a la cual pertenece el mantenimiento
aeronautico. Con la finalidad de clarificar el funcionamiento de la industria, ya que este
conocimiento, sobre el (MRO) es necesario en las fases de construccion de matrices multi-
criterio. Para lograr plasmar de manera clara y concisa, los medios y las acciones necesarios
para coadyuvar a la problematica fundamental establecida. La cual, tiene que ver con la
minima integracion de las empresas nacionales a la cadena de valor aeronautica, afectando

principalmente el eslabon de la proveeduria.

En este sentido el sector aerondutico en el estado de Querétaro se estructura de la siguiente

manecra:

Tabla 17
Estructura Industrial

Estructura Division / Area Actividad

— Componentes

— Sistemas de
Aterrizaje

— Fuselajes

— Materiales
Compuestos

Manufactura Fabricacion y ensamblaje

— Magquinados de
Precision

— Intercambiadores
de Calor

— Moddulos

electronicos

o Reparaciones y — Fuselajes
Mantenimiento ] ]
Modificaciones — Hélices
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— Componentes
Dinamicos
— Cubrimientos
Corrosiones
Protecciones

— Motores

— Turbinas

— Modificaciones
de interiores

— Unidades de
Potencia a
Auxiliar

— Sistemas
Eléctricos

— Sistemas

Electronicos

— Sistemas de
Control

— Sistemas
Embebidos

— Diseio de
Equipos

— Procesamiento

Investigacion y Desarrollo Disefio e Ingenieria

de Datos

— Pruebas No
Destructivas

— Simulaciones de
Vuelo

— Dinamica

Aeroespacial

Fuente: Elaboracion propia, basado en FEMIA (2017).
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Asi mismo, dentro de la region Queretana se cuenta con la participacion de varias

empresas en cada uno de estos segmentos de actividades, las cuales se muestran en la

siguiente figura:

Figura 12.Estructuraciéon Empresarial Aeronautica

aeroprocess

)T 1T}

46%
BOMBARDIER
S SAFRAN Aeroestructuras
. 0
MEGGITT 1%

Propulsién

E-’\ Messier Services . Sistemas y avidnica

. Procesos especiales
Fuente: ProMéxico (2014, p. 29).

El tamafio de cada una de las organizaciones pertenecientes a cada una de las tres
grandes areas de la cadena de valor aeroespacial de la region, son principalmente de tamafo

mediano y grande, tal como se muestra a continuacion:

Figura 13. Tamafio de Organizaciones en la Region Queretana

Tamafio de Empresas

Micro
7% Pequeia
22%

Grande
28%

Mediana
43%

Micro Pequefia Mediana Grande

Fuente: Elaboracion propia, basado en FEMIA (2017).
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5.2 Analisis FODA

El analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas) se realiza con el
objetivo de clarificar la naturaleza actual del sistema (MRO). Para lograr la integracion de
las estrategias convenientes a partir de la seleccion de las acciones requeridas, segin los

escenarios prospectivos planteados.

Dentro del desarrollo del método de escenarios prospectivos en el sector (MRO) de
la region Queretana, se lograron identificar multiples variables o problemadticas clave. Dentro
de las cuales, existe una de carécter prioritario para las organizaciones, la cual tiene que ver
con la minima insercién de las empresas mexicanas en la cadena de valor aerondautica
afectando principalmente el desarrollo de la proveeduria en la industria. Esta problematica
clave, funge como el eje central bajo el cual se mueve todo el desarrollo de la estrategia. Con
la finalidad de proponer caminos de accion que coadyuven a las organizaciones a desarrollar

posibles soluciones.

Figura 14. Analisis FODA

/ Fortalezas \

+ Capital humano altamente especializado

*Red de tratados internacionales con mas
de 42 paises

*Disposicion académica y de gobiernos
estatales para impulsar al sector

*Cumplimiento a los lineamientos de
propiedad intelectual

*Mejoramiento de Infraestructura de
comunicaciones v trasportes

*Base industrial de
consolidada

manufactura

\ %

*Remplazo de la flota aérea mundial

« Potencial de fuerza laboral capacitada

*Demanda de servicios creciente de
mercados emergentes

*Incremento de inversion en el mercado
MRO global

/ Debilidades \

+Débil integracion de la cadena de valor
(minima insercion de provendria nacional)

*Minima integracion de la triple hélice en
el sector

*Bajos niveles de desarrollo tecnolégico en
el sector

« Insuficientes esquemas fiscales de apoyo a
la importacién y  exportacion de
componentes

«Ineficiencia operativa de la autoridad
aeronautica

- /

*Apoyo limitado para el desarrollo de
Q?yeaos estratégicos /
/ Amenazas \

+ Competencia internacional intensa;
necesidad de capacidades tecnologicas
propias

«Incremento en el precio de insumos
especializados

*Legislacion aerondutica internacional;
degradacion de la categoria de seguridad
aérea

- /

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 Arbol de Pertinencia

El método de arboles de pertinencia consiste en identificar proyectos, potencialmente
aplicables, para integrarlos a opciones estratégicas compatibles con la naturaleza de una
organizacion o sistema, orientados por los escenarios mas probables identificados en estudios

prospectivos.

En este sentido, se trata de relacionar los diferentes niveles jerarquizados con los
que cuenta una problematica en especifico. Transitando hacia niveles inferiores de naturaleza
mas particular, es decir, los niveles superiores engloban finalidades y los niveles
subsecuentes, engloban los medios y las acciones requeridas para su posible solucion. Se
distinguen principalmente dos fases para el desarrollo de arboles de pertinencia segin Godet

(1993), la construccion del arbol y la evaluacion de las acciones.

La construccion del arbol considera como primer nivel a las finalidades, las cuales
pueden ser politicas, misiones u objetivos deseados. Por su parte los niveles medios, son
considerados como los subsistemas y los subconjuntos de acciones. Donde los niveles
inferiores corresponden a los objetivos cada vez mas detallados del sistema de decision, con

los medios necesarios para ponerlos en marcha.

Asi mismo, se considera que los arboles deberan contar con independencia ente los
elementos de un mismo nivel y no deberan existir nexos ente nudos de los niveles sucesivos.

Con la finalidad de equilibrar los niveles de arriaba hacia abajo, para estabilizar el arbol.

Las estipulacion de las acciones y objetivos para la solucion de una problematica en
especifico se logra realizar, solo después de haber desarrollado un estudio prospectivo
profundo, como el que se muestra en la presente investigacion, ya que dicho estudio, genera

enfoques complementarios para la integracion estratégica.

En este sentido, se cuenta con dos tipos de enfoques: descendentes y ascendente.
Donde en el primero, se considera la lista de objetivos explicitos y se busca analizar los
medios de acciones que permitiran alcanzarlos, asi como las variables que podrian
modificarlos. Por su parte el segundo enfoque, considera las acciones aceptadas y analiza los

efectos que estos podrian generan. Identificando asi los objetivos que podrian ser alcanzados.
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El 4rbol desarrollado en esta seccion estratégica, cuenta con un enfoque de tipo
descendente, es decir, identifica los objetivos especificos y realiza el andlisis de los medios
y las acciones necesarias paras alcanzarlos. Por ello, es necesario que cada accion y objetivo

sean muy explicitos, a fin de conservar un sentido preciso y detallado del problema.

Por su parte la fase de evaluacion de las acciones de arbol de pertinencia, trata de
medir la aportacion de cada accidn a los objetivos generales planteados. Donde la accion de
nivel (i) constituye un criterio de evaluacion de las acciones del nivel (i-1). Para cada nivel
se establecen matrices, en las cuales las filas con las acciones (a) del nivel (i-2) y las columnas
con los criterios (c¢) del nivel (i-1). Asi miso, se generan evaluaciones sobre la contribucion

de cada una de las acciones en la satisfaccion de los criterios establecidos.

Debido a esto, se utiliza el método de Pattern para analisis multicriterio, el cual se
utiliza para elegir un conjunto de varios criterios existentes, sobre los objetivos y sub
objetivos que se desean alcanzar, este método grafico en forma de arbol puede ser
desarrollado mediante matrices multicriterio, las cuales muestran el indice de pertenencia y

la medida de contribucidon de un elemento inferior a un elemento superior del arbol.

Figura 15. Arbol de Pertenencia

Problematica Esencial

/ Sub-Objetivos /

N

Condiciones y Medios

Acciones Elementale

Fuente: Elaboracién propia, basado en Godet (2007).
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Para seleccionar la estrategia mas adecuada se utilizan indices de pertenencia, los
cuales se pueden clasificar en elementales. Tomando en consideracion los siguientes

aspectos:

e 1= Numero de alternativas que integran cada vértice
e m= Numero de criterios asociados a cada vértice
e Xij= Valor de la alternativa para cada criterio

e Pj=Ponderacion del criterio (j)

En este sentido, cuanto mayor es el indice de una alternativa mayor es su nivel de
importancia para la seleccion de la alternativa estratégica. El indice de pertenencia de la

alternativa (i) se calcula de la siguiente manera:

m
E() = z Pj * Xij
i=1

Mediante el método de Pettern se logré el calculo de las matrices multicriterio. Las
cuales muestran los niveles ponderados para cada uno de los niveles y criterios propuestos.
En este sentido, la presente propuesta estratégica, cuenta con (3) niveles de analisis,
compuestos por la (Industria) en el nivel (1), el (Gobierno) en el nivel (2) y la (Academia) en

el nivel (3).

Todo esto con la finalidad de atender la problematica esencial, identificada en el
estudio prospectivo del sistema de mantenimiento aerondutico. La cual, en esta seccion
estratégica se traduce a un objetivo esencial para buscar los medios y las acciones necesarias

para lograr cumplir con dicho objetivo.

En este sentido el objetivo estratégico planteado, es tipificado como esencial para el

analisis estratégico y se define como:
Objetivo Estratégico:

— Integracion de empresas nacionales a la cadena de valor aerondutica del
pais, para coadyuvar a la reducciéon de costos y mejoramiento de la

eficiencia operativa.
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Asi mismo, este objetivo funge como piedra angular para el desarrollo del anélisis
estratégico propuesto en las siguientes secciones. Ya que de este emanan los sub-objetivos,
medios y acciones necesarios para su cumplimiento, a través de la estipulacion de las
alternativas de acciones y los criterios. Para identificar el nivel de aportacion al cumplimiento
del objetivo principal planteado. Esto se traduce a un indice de permanencia, que indica cual

es la accién més conveniente a ejecutar segun los medios establecidos.

Es por esto que se proponen tres niveles de andlisis estratégico para lograr
determinar de manera complementaria la estrategia general, la cual conllevara acciones
integradas por parte de los elementos de Gobierno, Academia e Industria que son

considerados esenciales en el sistema.

5.3.1 Nivel estratégico 1 (Industria)

En esta seccidn se presenta la matriz de criterios y alternativas. La cual, tiene la finalidad de
realizar una evaluacion de las alternativas (acciones) y los criterios (objetivos), que mayor

nivel de incidencia o impacto podrian generar hacia el objetivo esencial planteado.

Tabla 18
Matriz de Criterios y Alternativas N-1

Nivel- 1 (Industria)

Criterios
Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4
Alt. 1 2 3 2 1
Alt. 2 3 3 3 3
8 Alt. 3 2 1 0 3
-8 Alt. 4 2 1 2 3
< Alt. 5 1 1 3 1
Alt. 6 3 2 3 3
Alt. 7 2 3 2 3

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

Asi mismo, se muestran a continuacion los criterios y alternativas planteados para

la evaluacion de la matriz mostrada.



Tabla 19
Criterios de Evaluacion N-1
Criterio Descripcion
Crit. 1 Des‘arrollo de programas para la vinculacién con empresas
' nacionales.
Crit. 2 Desarrollo de nuevas redes de proveeduria.
Crit. 3 Desarrollo de capacidades técnicas en sectores subyacentes.
Crit. 4  Desarrollo de nuevas alianzas estratégicas.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

Tabla 20
Alternativas de Accion N-1

Alternativas

Descripcioén

Alt. 1

Alt. 2

Alt. 3

Alt. 4
Alt. 5
Alt. 6

Alt. 7

Integracion del catdlogo industrial de habilidades empresariales
sectoriales.

Conformacion de paneles estratégicos para la consolidacion de
proyectos multidisciplinarios.

Promocion del sector industrial a nivel nacional e internacional
para destacar capacidades y ventajas competitivas.

Colaboracién con centros educativos y de formacion para el
aseguramiento de la demanda de capital humano especializado.
Inversion para la creacion de centros de innovacion regionales.
Integracion estratégica para la colaboracion e intercambio de
conocimiento de alto valor agregado para el desarrollo tecnolédgico.
Integracion empresarial para la certificacion y cumplimento de los
estandares de calidad en el sector.

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.
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La escala utilizada para le evaluacion del Nivel-1(Industrial), se muestra a

continuacion;

Tabla 21
Escala de Impacto

Nivel de impacto Tipo
3 Directo
2 Moderado
1 Indirecto
0 Nulo

Fuente: Elaboracién propia, basado en Godet (2007).
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En este sentido, se requiere el calculo de los indices de permanencia, mediante la
integracion de las ponderaciones, para cada uno de los criterios establecidos en el Nivel-1

(Industria). Las cuales se muestra a continuacion:

Tabla 22
Ponderaciones de Criterios N-1
Criterio Ponderaciones

Cl1 0.40
C2 0.30
C3 0.20
C4 0.10

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

Debido al establecimiento de las ponderaciones de criterios, a la matriz de
evaluacion de alternativas y criterios, se integra dicho valor para el calculo del indice de
pertenencia, el cual muestra la accidn més adecuada a seleccionar segun el valor obtenido y
el nivel analizado.

Tabla 23
Matriz de Criterios y Alternativas Ponderadas N-1

Nivel- 1 (Industria)

Criterios

Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4 El

Pond. (0.40) (0.30) (0.20) (0.10)
Alt. 1 0.13 0.21 0.13 0.06 0.15
Alt. 2 0.20 0.21 0.20 0.18 0.20
§ Alt. 3 0.13 0.07 0.00 0.18 0.09
-8 Alt. 4 0.13 0.07 0.13 0.18 0.12
jg’ Alt. 5 0.07 0.07 0.20 0.06 0.09
Alt. 6 0.20 0.14 0.20 0.18 0.18
Alt. 7 0.13 0.21 0.13 0.18 0.16
Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

Los resultados mostrados en la tabla (23), en la seccion (E1), se obtienen de la siguiente

manecra:
Alt 1= (((0.13) x (0.40)) + ((0.21) x (0.30)) + ((0.13) x (0.20)) + ((0.06) x (0.10))) = (0.15)

Alt. 2 = (((0.20) x (0.40)) + ((0.21) x (0.30)) + ((0.20) x (0.20)) + ((0.18) x (0.10))) = (0.20)
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Alt 3 = (((0.13) x (0.40)) + ((0.07) x (0.30)) + ((0.00) x (0.20)) + ((0.18) x (0.10))) = (0.09)
Alt 4 = (((0.13) x (0.40)) + ((0.07) x (0.30)) + ((0.13) x (0.20)) + ((0.18) x (0.10))) = (0.12)
Alt 5 = (((0.07) x (0.40)) + ((0.07) x (0.30)) + ((0.20) x (0.20)) + ((0.06) x (0.10))) = (0.09)
Alt 6 = (((0.20) x (0.40)) + ((0.14) x (0.30)) + ((0.20) x (0.20)) + ((0.18) x (0.10))) = (0.18)
Alt 7 = (((0.13) x (0.40)) + ((0.21) x (0.30)) + ((0.13) x (0.20)) + ((0.18) x (0.10))) = (0.16)

En este sentido, obtenemos que el mayor nivel de pertenencia para las alternativa
planteadas en el nivel estratégico (1) que se enfoca en el sector industrial, indica que la
alternativa (2); sobre la conformacion de paneles estratégicos para la consolidacion de
proyectos multidisciplinarios. Es la més adecuada, para lograr impactar de manera directa al
objetivo esencial, sobre la integracion de empresas nacionales a la cadena de valor
aeronautica. Sin embargo esta accidon, no debera aplicarse de forma asilada dentro de la
estrategia global. Pues se requiere la integracion de las acciones que se obtienen de los niveles

(2) y (3), mostrados en la siguiente seccion.

5.3.2 Nivel estratégico 2 (Gobierno)

En esta seccion se muestra la matriz de criterios y alternativas de evaluacion de la acciones

del Nivel-2 (Gobierno), para dar cumplimiento al objetivo esencial de la estrategia.

Tabla 24
Matriz de Criterios y Alternativas N-2

Nivel- 2 (Gobierno)

Criterios
Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4 Crit. 5
Alt. 1 0 0 1 3 2
% Alt. 2 1 1 3 3 1
5 Alt. 3 1 0 3 3 0
8 Alt. 4 2 2 3 3 1
< Alt. 5 2 2 1 1 2
Alt. 6 3 3 2 2 1

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

A continuacion se muestran los criterios y alternativas planteados para la evaluacion

de la matriz mostrada de Nivel-2 (Gobierno).
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Tabla 25
Criterios de Evaluacion N-2
Criterio Descripcion
Crit. 1 Desarrollo de.mecanismos‘de asigtencia para la certificacion de
' empresas nacionales en la industria aerondutica.
Crit. 2 Integrapiéq de procedimientos eficientes de certificacion y
' convalidacion aeronauticos.
Crit. 3 Estgblecimiento Qe programas de incentivos para la inversion
' nacional y extranjera.
Crit. 4 Fomen'to y promoci(')n de las capacidades del sector hacia posibles
' potenciales inversores.
Crit. 5 Inversion en innovacién y vinculacion con centro de investigacion

en tecnologias aeronduticas.
Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

Tabla 26
Alternativas de Accion N-2

Alternativas Descripcioén
Creacion y mejoramiento de aeroclusters especializados, con

Alt1 infraestructura moderna y eficiente.

Alt. 2 Integracion de programas 'de incentivos fiscales y aduaneros para el
' desarrollo de empresas nacionales.

Al 3 Incremento de la eficiencia regulatoria que facilite el establecimiento de
' empresas nacionales.

Alt. 4 Integrgc.i(')n de politi.cas publicas que faciliten el intercambio de bienes

y servicios aeronauticos.

AlL S Colaboracion estratg’gica con instituciones de edl}ca}cién y empresas para
' el desarrollo de capital humano altamente especializado.

Al 6 Desarrollo de programas de apoyo para la creacion de nuevas empresas,

enfocadas en la produccion de componentes y materiales aeronduticos
Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

La escala utilizada para la evaluacion de los criterios (objetivos) y alternativas
(acciones), es la que se muestra en la tabla (21). Asi mismo, las ponderaciones integradas a

cada criterio, se muestran a continuacion:

Tabla 27
Ponderaciones de Criterios N-2
Criterio Ponderaciones

Cl 0.30

C2 0.20



C3
C4

0.10
0.20

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.
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En ese sentido, a la matriz de criterios y alternativas se le integran las ponderaciones

estimadas en la tabla (27). Esto con la finalidad de obtener del indice de permanencia (E2).

Matriz de Criterios y Alternativas Ponderadas N-2

Tabla 28

Nivel- 2 (Gobierno)

Criterios

Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4 Crit. 5 E2

Pond. (0.30) (0.20) (0.10) (0.20) (0.20)
Alt. 1 0.00 0.00 0.08 0.20 0.29 0.10
2 Alt. 2 0.11 0.13 0.23 0.20 0.14 0.15
g Alt. 3 0.11 0.00 0.23 0.20 0.00 0.10
§ Alt. 4 0.22 0.25 0.23 0.20 0.14 0.21
< Alt. 5 0.22 0.25 0.08 0.07 0.29 0.19
Alt. 6 0.33 0.38 0.15 0.13 0.14 0.25

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

Los resultados mostrados en la tabla (28), en la seccion (E2), se obtienen de la

siguiente manera:

Alt. 1= (((0.00) x (0.30)) + ((0.00) x (0.20)) + ((0.08) x (0.10)) + ((0.20) x (0.20))+ ((0.29)
x (0.20))) = (0.10)

Alt. 2 = (((0.11) x (0.30)) + ((0.13) x (0.20)) + ((0.23) x (0.10)) + ((0.20) x (0.20))+ ((0.14)
x (0.20))) = (0.15)

Alt. 3 = (((0.11) x (0.30)) + ((0.13) x (0.20)) + ((0.23) x (0.10)) + ((0.20) x (0.20))+ ((0.00)
x (0.20))) = (0.10)

Alt. 4 = (((0.22) x (0.30)) + ((0.25) x (0.20)) + ((0.23) x (0.10)) + ((0.20) x (0.20))+ ((0.14)
x (0.20))) = (0.21)

Alt. 5 = (((0.22) x (0.30)) + ((0.25) x (0.20)) + ((0.08) x (0.10)) + ((0.07) x (0.20))+ ((0.29)
x (0.20))) = (0.19)

Alt. 6 = (((0.33) x (0.30)) + ((0.38) x (0.20)) + ((0.15) x (0.10)) + ((0.13) x (0.20))+ ((0.14)
x (0.20))) = (0.25)
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Los resultado obtenidos de la matriz de criterios y alternativas ponderadas, muestran
que la alternativa (6), es la méas adecuada para incidir de manera directa sobre el objetivo
esencial planteado, es decir, que el desarrollo de programas de apoyo para la creacion de
nuevas empresas enfocadas en la produccion de componentes y materiales aeronduticos es
una accion disefiada y enfocada a coadyuvar a la integracion de empresas nacionales a la

cadena de valor aerondutica.

La accion seleccionada no debe aplicarse de manera individual, pues debe integrar
las acciones de los niveles (1) y (3) para logran un mayor nivel de eficacia en la atencion de

la problematica planteada.

5.3.3 Nivel estratégico 3 (Academia)

En esta seccidn se presentan las matrices utilizadas para analizar el nivel estratégico (3) que
se enfoca en el elemento de la academia, asi como también se muestran las matrices
ponderadas mediante el panel de expertos, para cada uno de los criterios de evaluacion
establecidos. Esto con la finalidad de obtener el indicie de pertenencia.

Tabla 29
Matriz de Criterios y Alternativas N-3

Nivel- 3 (Academia)

Criterios
Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4 Crit. 5
Alt. 1 2 1 1 1 1
g Alt. 2 3 3 3 1 3
-8 Alt. 3 2 1 1 1 2
< Alt. 4 3 2 1 2 2
Alt. 5 3 3 2 1 1

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

A continuacién, se muestran los criterios y alternativas planteados para la

evaluacion de la matriz mostrada en el Nivel-3 (Academia).

Tabla 30
Criterios de Evaluacion N-3

Criterio Descripcioén
Crit. 1 Integracion de programas de vinculacion con organizaciones nacionales
' enfocadas en aéreas industriales.
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Desarrollo de investigaciones aplicadas hacia la fabricacion de nuevos

Crit. 2 materiales y optimizacion de sistemas de gestion de calidad.
Desarrollo de programas de trasferencia tecnoldgica por parte de las

Crit. 3 instrucciones de educacidn superior y centros de investigacion con la
industria nacional.

Crit. 4 Fomento de la cultura de innovacion para la creacion de Startups y

proyectos emprendedores enfocados hacia la industria aerondutica.
Fomento de la creacion de redes interdisciplinarias para el intercambio
Crit. 5 de conocimiento entre profesionales del sector, estudiantes de las
universidades y centros publicos de investigacion.
Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

Tabla 31

Alternativas de Accion N-3

Alternativas Descripcion
Integracion de programas de formacion técnica y académica, disefiados
Alt. 1 para cubrir las necesidades de capacitacion tecnologica y de

normatividad.

Desarrollo de nuevas alianzas estratégicas para la colaboracion con
Alt. 2 empresas nacionales en proyectos de investigacion y desarrollo de

tecnologias aeronauticas.
Incremento de las capacidades técnicas para cubrir la demanda de

Alt. 3 . . . .
certificaciones e inspecciones del sector.
Desarrollo de programas de apoyo a la certificacion mediante la
Alt. 4 aportacion de conocimiento en materia de sistemas de calidad hacia la
industria.
Alt 5 Impulsar la vinculacion de laboratorios altamente especializados con las

empresas nacionales e internacionales de aerondutica.
Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

La escala utilizada para evaluar las alternativas y los criterios, es la establecida en
la tabla (21), Asi mismo, a continuacion se muestran las ponderaciones para cada uno de los

criterios propuestos mediante el panel de expertos.

Tabla 32
Ponderaciones de Criterios N-3
Criterio Ponderaciones

Cl 0.30
C2 0.10
C3 0.30
C4 0.10
C5 0.20

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.
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Tabla 33
Matriz de Criterios y Alternativas Ponderadas N-3

Nivel- 3 (Academia)

Criterios

Crit. 1 Crit. 2 Crit. 3 Crit. 4 Crit. 5 E3

Pond. (0.30) (0.10) (0.30) (0.10) (0.20)
Alt. 1 0.15 0.10 0.13 0.17 0.11 0.13
é Alt. 2 0.23 0.30 0.38 0.17 0.33 0.30
-8 Alt. 3 0.15 0.10 0.13 0.17 0.22 0.15
2 Alt. 4 0.23 0.20 0.13 0.33 0.22 0.20
Alt. 5 0.23 0.30 0.25 0.17 0.11 0.21

Fuente: Elaboracion propia, basado en el panel de expertos.

En la tabla anterior (33) se observan los resultados obtenidos mediante el uso de las
ponderaciones, los cuales indican el nivel de incidencia de las acciones planteadas hacia el
objetivo principal. En este sentido, el calculo de los resultados obtenido en (E3) se muestra

a continuacion;

Alt. 1= (((0.15) x (0.30)) + ((0.10) x (0.10)) + ((0.13) x (0.30)) + ((0.17) x (0.10))+ ((0.11)
x (0.20))) = (0.13)

Alt. 2 = (((0.23) x (0.30)) + ((0.30) x (0.10)) + ((0.38) x (0.30)) + ((0.17) x (0.10))+ ((0.33)
x (0.20))) = (0.30)

Alt. 3 = (((0.15) x (0.30)) + ((0.10) x (0.10)) + ((0.13) x (0.30)) + ((0.17) x (0.10))+ ((0.22)
x (0.20))) = (0.15)

Alt. 4 = (((0.23) x (0.30)) + ((0.20) x (0.10)) + ((0.13) x (0.30)) + ((0.33) x (0.10))+ ((0.22)
x (0.20))) = (0.20)

Alt. 5 = (((0.23) x (0.30)) + ((0.30) x (0.10)) + ((0.25) x (0.30)) + ((0.17) x (0.10))+ ((0.11)
x (0.20))) = (0.21)

Los resultados indican que la alternativa de accion (2), que contempla el desarrollo
de nuevas alianzas estratégicas para la colaboracién con empresas nacionales en proyectos
de investigacion y desarrollo de tecnologias aeronduticas por parte de las instituciones de
educacion superior y centros publicos de investigacion. Podria incidir de manera directa a la
integracion de empresas nacionales a la cadena de valor aerondutica del pais, para coadyuvar

a la reduccion de costos y mejoramiento de la eficiencia operativa. Asi mismo, la alternativa
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mejor valuada deberd integrarse al resto de los niveles analizado para integrar la estrategia

general.

5.4 Estrategia Fundamental

La estrategia general o fundamental, se integra mediante las alternativas de acciéon mejor
valuadas en las matrices multi-criterios de cada uno de los (3) niveles estratégicos analizados.
En este sentido, la estrategia queda conformada por la alternativa de accion (2) del Nivel-1,
la alternativa de accion (6) del Nivel-2 y finalmente la alternativa de accion (2) del Nivel-3.
Esta estrategia general se encuentra disefiada para incidir en la integracion de empresas

nacionales a la cadena de valor aerondutica del pais.

La estrategia fundamental planteada considera necesario una integracion entre la
triple hélice (Industria, Gobierno y Academia), para lograr la integracion de empresas
nacionales a la cadena de valor aerondutica del pais, con la finalidad de coadyuvar a la
reduccion de costos y mejoramiento de la eficiencia operativa. Esto mediante el desarrollo
de acciones en conjunto. Tales como; la conformacion de paneles estratégicos entre las
empresas del sistema (MRO), con la finalidad de consolidar proyectos multidisciplinarios
que conjunten el esfuerzo de las organizaciones dentro del sector industrial de mantenimiento
aeronautico. Asi mismo, se considera indispensable el desarrollo de programas de apoyo a la
creacion de nuevas empresas, enfocadas en la producciéon de componentes y materiales
aeronauticos, por parte de las dependencias gubernamentales. Donde finalmente se reconoce
como imperante la generacion de nuevas alianzas estrategias, para la colaboracion con
empresas nacionales en proyectos de investigacion y desarrollo de tecnologias aeronduticas,

por parte de las instituciones de educacion superior y centro de investigacion.

5.4.1 Estrategias complementarias

Las estrategias complementarias se conforman por las alternativas de accion ponderadas en
niveles medios, en cuanto a su indice de permanencia. Ya que se considera que este tipo de

acciones pueden generar cambios significativos y dar apoyo a la estrategia general planteada.

En este sentido, la estrategia complementaria considera como prioritario una
integracion empresarial, para la colaboracion e intercambio de conocimiento de alto valor

agregado para el desarrollo tecnologico de las empresas de servicios aeronauticos. De este
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modo también es necesario la promulgacion y aceptacion de politicas publicas que faciliten
el intercambio de bienes y servicios aeronauticos. Aunado a la vinculaciéon por parte de los
laboratorios de alta especializacion ubicados en el territorio nacional, con las empresas

locales e internacionales de aeronautica.

Otra de las estrategias complementarias considera acciones dirigidas hacia la
integracion empresarial para la certificacion y cumplimiento de calidad del sector
aeronautico. Conjuntando esfuerzos con las entidades gubernamentales para la colaboracion
estratégica con instituciones de educacion superior para el desarrollo del capital humano
altamente especializado, necesario en las actividades del sector. Asi como desarrollar
programas por parte de los centros de investigacion e instituciones de capacitacion para la

aportacion de conocimiento en materia de sistemas de calidad.

En este sentido las propuestas complementarias de la estrategia general, también
denominada como fundamental, cumplen con el papel de dar soporte al desarrollo necesario
en puntos clave, para incidir en la integracién de empresas nacionales a la cadena de valor

aeronautica del pais.

CAPITULO 6. CONCLUSIONES

Al realizar el analisis de toda la informacién brindada por el estudio prospectivo, se logro el
disefio de manera clara y concisa de tres escenarios claves tipificados como: optimista,

moderado y pesimista:

Escenario optimista: este tipo de escenario estd conformado por las hipotesis (H1),
(H2) y (H4). Donde se considera altamente factible el desarrollo e integracion de empresas
nacionales a la cadena de valor aerondutica, especialmente al eslabon de la proveeduria, para
coadyuvar al incremento de la eficiencia operativa y reduccion de los costos de produccion
en el periodo comprendido del afio 2023 al afio 2033. Lo que podria generar una mejor
dindmica de integracion entre la triple hélice (academia, gobierno e industria) en el sistema
(MRO). Atendiendo a las necesidades de una demanda de alta especializacion mediante un

modelo actualizado que se enfoque en los servicios de mantenimiento aecronautico comercial
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y de manera independiente a los modelos de servicios de vuelo. Con la finalidad de atender
las necesidades de mantenimientos aéreos mas complejos y con requerimientos de

tecnologias mas desarrolladas para los servicios de las nuevas flotas aéreas.

Escenario moderado: este escenario esta integrado por las hipotesis (HS) y (H6), y
considera que en un periodo a futuro comprendido por los préximos 10 afios, la eficiencia
operativa de la autoridad aerondutica nacional se mantendra relativamente estatica, en los
procesos de convalidacion de certificaciones para las organizaciones y personal aerondutico
con otras agencias gubernamentales como la (FAA). Donde el personal aerondutico con alta
especializacion durante este horizonte temporal planteado, seguird migrando a otros paises,
en la busqueda de mejores condiciones laborales para su desarrollo, ya que los reclutamientos
masivos realizados actualmente exacerban este fenomeno. Lo que podria generar dificultades
para la integracion del personal requerido por parte de las organizaciones aeronauticas

establecidas en el territorio nacional.

Escenario pesimista: para el desarrollo de este escenario se integro la hipotesis (H3).
Donde se considera que el conocimiento de alto valor agregado para el desarrollo tecnoldgico
de las empresas filiales instauradas en el la region Queretana por parte de las OEM'’s,
permeara de manera muy limitada a la empresas locales. Esto debido a la inexistencia de una
legislacion en materia aeronautica que permita el acceso y divulgacion del conocimiento
tecnoldgico. Esto genera una gran limitacion para el desarrollo tecnoldgico en el sector,
complicado asi la incursion en servicios de alta especializacion. Los cuales se prevén, seran

los mas demandados a nivel global.

La integracién de escenarios con niveles bajos de probabilidad ponderada, son
indispensables. Ya que si bien, son escenarios poco materializables en el horizonte temporal
prospectado. La informacion se vuelve muy relevante para los actores clave que desean que
dichos escenarios cobren mayor fuerza y relevancia en el corto y mediano plazo. Debido a
los intereses y estrategias que tienen contempladas para incrementar sus niveles de

competitividad y eficiencia productiva.

El estudio presentado logro confirmar la aplicabilidad de la metodologia prospectiva
mediante el uso de la técnica por escenarios en un contexto latinoamericano, dentro de un

sector industrial de alta especializacion, para analizar la posible evolucion del sistema de
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mantenimiento aeronautico. Por ello, la investigacion aporta nuevo conocimiento a las
organizaciones que deseen realizar estudios de similar naturaleza. Sin embargo, deberan
considerar que un estudio de este tipo, conlleva un desarrollo que toma de 2 a 3 afios poder

concluir de manera satisfactoria.

Debido a esto, es que la principal limitante de los de estudios prospectivos, son los
prolongados periodos de tiempo necesarios para su desarrollo. En comparacion con otro tipo
de herramientas prospectivas, como el Road Map. Sin embargo, en la actualidad ninguna de
estas otras herramientas cuenta con el grado de profundidad y compresion de la evolucion de
un sistema, como la herramienta metodologia del estudio prospectivo mediante la técnica por

escenarios.

En este sentido, la investigacion también logra la caracterizacion del sistema de
mantenimiento aeronautico, a través de la Teoria General de Sistemas (TGS), con el uso del
enfoque sistémico para la interpretacion del (MRO). Mediante el cual, se considera al sistema
como complejo y de tipo abierto, con integracion a su contexto. Por lo que recibe y envia
informacion de manera simbidtica. Donde los elementos que lo conforman adquieren un
comportamiento interactuante, que genera una dinamica de movimiento y transformacion de
manera sistematica. Asi mismo, se reconoce la capacidad del sistema para la adaptabilidad,
ya que actualmente se encuentra en un estado de homeoquinesis, con un desequilibrio

dinamico temporal y transita hacia un estado estatico de alta especializacion.

Esta estructura de interpretacion del sistema es esencial, ya que se contempla al
mantenimiento aerondutico como un totalizador y no se estudia de manera asilada sin
interaccion con su entorno. En este sentido, los elementos de la academia y gobierno que
forman parte del sistema, son considerados como esenciales para su funcionamiento, motivo
por el cual se integran a una estrategia especifica para incidir sobre una de las problematicas
esenciales del (MRO) y esta contiene a los elementos de la triple hélice para lograr un
adecuado tratamiento. Focalizando como prioritarias las acciones sobre la integracion
estratégica de proyectos multidisciplinarios entre organizaciones inmersas dentro de la
industria (MRO). Asi como, el desarrollo de programas de apoyo gubernamentales
orientados hacia la creacion de empresas aeronduticas, enfocadas en la produccion de

componentes. Aunado a la generacidon de alianzas estratégicas con centros publicos de
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investigacion y laboratorios altamente especializados, para la certificacion y desarrollo de

tecnologicas aeronduticas de vuelo y comunicaciones dentro de la industria.

De igual manera, el enfoque sistémico aplicado en el estudio prospectivo aporta
informacion de valor para la comprension de las variables esenciales identificadas
(problematicas clave). Permitiendo asi, concebir las fuerzas de interaccion entre ellas, y la
posible modificacion del sistema debido a las fuerzas de subordinacion o dependencia que
ejercen. Considerando como fundamental no solo la minima inserciéon de las empresas
mexicanas a la cadena de valor aerondutica, sino también las problematicas identificadas
sobre el desarrollo tecnoldgico cautivo, debido al oligopolio en el que se desarrolla la
industria. Asi como, la fuga de capital humano altamente especializado en actividades

fundamentales para el mantenimiento aerondutico.

Finalmente la investigacion aporta una herramienta de prospectiva, adecuada al
contexto nacional, que permite aportar informacion de valor, sobre la evolucion de un sistema
con amplias posibilidades de crecimiento a nivel global. Para atender los aspectos esenciales
requeridos en la integracion y participacion de las organizaciones regionales a un sistema de

alto valor agregado.

Por tal motivo se plantean nuevos cuestionamientos que sientan las bases para la
continuidad de la investigacion sobre las siguientes lineas:

-sobre el estudio del meta-sistema aeronautico y sus perspectivas de desarrollo en el
territorio mexicano.

-sobre las politicas publicas requeridas para potenciar el crecimiento del

mantenimiento aerondutico en el pais.
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A) PROTOCOLO DE ENTREVISTA SEMI-ESTRUCTURADAS PARA EL PANEL DE

EXPERTOS

UNIVERSIDAD AUTOMOMA DE QUERETARO

Universidad Auténoma de Querétaro

Doctorado en Gestion Tecnolégica e Innovacién

Entrevista

UNIVERSIDAD AUTOMOMA DE QUERETARO

Propdsito: La presente entrevista forma parte de la investigacion “Estudio Prospectivo de la

Industria de Mantenimiento Aerondutico en Querétaro”, como parte fundamental para la

caracterizacion del sistema aerondutico en la region.

Nombre:

Empresa:

Cargo:

Preguntas:

1. ;Cuadles son las problematicas mas relevantes que limitan el desarrollo del sector

aeronautico en el estado de Querétaro?

2. (Cuadles de las problematicas identificadas tienen un mayor impacto en el sector de

mantenimiento aéreo y porque?

3. (Cudles son las principales limitantes para el pleno desarrollo de la cadena de

suministros de la industria aerondutica?



10.

11

13.

14.

15.
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(Cuéles son los problemas mads representativos para lograr la capacitacion y
certificacion del personal aerondutico?

(Qué papel juegan las empresas mexicanas en el sector aerondutico de la region
Queretana?

(Que requiere el capital humano con el que se cuenta actualmente en el pais para
responder a las demandas de la industria aerondutica?

(Como es la integracion entre la industria, academia y gobierno dentro del sector
aeronautico en Querétaro?

(Cuales son las organizaciones mas relevantes dentro del sector MRO en la region?
(Cuales considera como las principales limitantes para el desarrollo tecnologico en
la industria de mantenimiento aeronautico?

(Qué elementos considera como relevantes para el desarrollo del sector MRO?

. (Cudles son los elementos mas influyentes dentro de la cadena de valor aerondutica?

12.

(Cuales son las principales problematicas de los proceso de vinculaciéon con
instituciones complementarias?

(Qué aspectos del modelo de negocio limitan la transicion hacia servicios de alta
especializacion?

(Qué aspectos considera como fundamentales para cubrir la demanda de servicios
aeronduticos?

(Cuaéles son las principales limitantes para la exportacion e importacion de bienes

aeronauticos?



B) CADENA GLOBAL DE PRODUCCION DE LA INDUSTRIA AERONAUTICA

Pruebas |

Otros servicios

Tier1
(Proveedores
de primer nivel)
'I'|er 2 ( fabricaciény
de segundo nivel) ensamble de
dediversos _roductos dealto
b ¥ valor
secciones integracién de

grandes

subsistemas,
H

| Linea de montaje y herramientas

(clientes
finales)

e

| Tratamientos térmicos y superficiales

Centros de Investigacion

Fuente: HEGAN (2012).

C) ESTRUCTURA JERARQUICA DE ARBOLES DE PERTINENCIA
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Objetivo/
Meta
1
| | | | | |
Criterio 1 Criterio 2 Criterion
| | | | | |
Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio Subcriterio
1.1 -

Alternativa n

Alternativa 2

Alternativa |

Fuente: Elaboracion Propia, basado en Godet (2007)
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D) DESARROLLO DE UN ESCENARIO PROSPECTIVO

Elaboracién de un escenario

Descomponer el sistema
en subsistemas
independientes

l

Evolucién independiente
de cada subsistema
en funcién de: sus
Pasar al periodo tendencias fuertes,
siguiente sus invariantes...
A
Recomponer

el sistema global.
Poner en evidencia:
* los conflictos aparecidos
« |as nuevas tendencias

Fotografias
intermedias

]

Escenario completo

Fuente: Godet (1993, p. 54).



D) TRANSICION DE LA PROSPECTIVA A LA ESTRATEGIA

REFLEXION (Vision global)

DECISION

ACCION

1

VARIABLES CLAVE
DEL ENTORNO

Andlisis estructural

1

ARBOL
DE COMPETENCIAS
Radiograffa de la empresa
«Savorr faire» en las lineas
de productos

\ , /

DINAMICA DE LA EM-
PRESA EN SU ENTORNO

Retrospeccion

Juegos de actores
Campos de batalla
Retos estratégicos

g

ESCENARIOS ENTORNO
Tendencias fuertes
Rupturas
Amenazas y oportunidades
Evaluacion de los riesgos

—_——P

\ .

DE LA IDENTIDAD ALOS
PROYECTOS
Opciones estratégicas
Acciones posibles
(Valoraci6n, Innovacién)

/

EVALUACION
DE LAS OPCIONES
ESTRATEGICAS
(Andlisis multicriterio en futuro

incierto)

\

6

actualizacion

DEL PROYECTO
A LAS ELECCIONES
ESTRATEGICAS

(por el comité de direccion)
berarquizacion de los objetivos

!

PLAN DE ACCION
Y PUESTA EN PRACTICA
contratos de objetivos
coordinacion y seguimiento
vigilancia estratégica

Fuente: Godet (1993, p. 196).

APROPIACION
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E) ANALISIS COMPARATIVO DE MEJORES PRACTICAS INTERNACIONALES
CON ECONOMIAS ANALOGAS

MEJORES PRACTICAS INTERNACIONALES ESPANA CANADA BRASIL
1. Tienen un Plan Estratégi Institucional si si
|2. Apoyan con fuertes presupuestos por parte del gobierno Si si
I3. Tienen una politica industrial para el desarrollo del sector Si si

4. Aprovechan su mercado interno como elemento detonador

del desarrollo del sector S st
|5. Se concentran en una especialidad o en un segmento para si si
insertarse en la cadena global de suministro
6. Promueven y desarrollan proyectos estratégicos sl si
Winnipeg,
[7. Cuentan con centros de desarrollo tecnolégico especificos Madrid, Sevilla, Pais
Vancouver, Calgary,
para el sector Vasco M
ontreal, Toronto
|8. Apoyan el desarrollo por regiones y por clusters s si
[9. Cuentan con altos incentivos fiscales Si NO

10. Cuentan con un programa agresivo de formacién de

capital humano ) st
[11. Cuentan con programas para el desarrollo de factores s si
transversales que apoyen al sector
[12. Cuentan con un si y/o organi de gestion para
coordinar y dar seguimiento a las acciones del plan si si
estratégico
13. Lider institucional con gran infl ia politi s1 s1
1. Industria enfocada 1 lndu:ltrlalell:fgcada
a Tier Il & MRO arertsi
WA iestanlporLiien 2. Apuestan por I+D y
14. Otros . Nuevos Mercados

ly Serv.ATM
3. Se basa en Airbus
Tier | + Tier Il

3. Se basa en OEM's
& Industria Militar de
EEUU

Fuente: FEMIA (2017, p. 75).



F) PRINCIPALES CLUSTERS AERONAUTICOS EN MEXICO.

PRINCIPALES

CLUSTERS

En Baja California:

* Mexicali
« Tecate
« Tijuana

ESPECIALIDAD

Eléctrico— electronico.

PRINCIPALES JUGADORES

53 empresas entre las que destaca:
o Honeywell.

En Chihuahua:
¢ Chihuahua

Eléctrico- electronico.

35 empresas entre las que destacan:

e Labinal, del Grupo Safran.
e Cessna.

En Querétaro:
« Querétaro

Ensamblajes de motor
tratamiento térmico
Desarrollo de software
especializado

Uso de materiales compuestos.

35 empresas, entre las que destacan:

e Bombardier.
e ITR México.
e Snecma.

e GE.

En Sonora:
« Hermosillo
« Guaymas
 Ciudad Obregon

Ingenieria de precision
Equipos y sistemas de poder
maquinados CNC
Eléctrico- electrénico.

33 empresas entre las que destacan:
e Goodrich.
e Esco.

En Nuevo Leon:
* Monterrey

Reparacion y mantenimiento.

24 empresas, entre las que destacan:

o Frisca Aerospace.
o M.D Helicopters.

Fuente: FEMIA (2017, p. 82).
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G) PRINCIPALES CERTIFICACIONES DEL SECTOR AEROESPACIAL

Norma

Descripcion

AS9003

AS9100

AS9110

AS9120

Las organizaciones de produccion con procesos o productos
relativamente simples pueden ser alentados por los fabricantes de equipo
original (OEM) de la industria aeroespacial para buscar la certificacion
bajo los requisitos de AS9003 como una alternativa a la norma
especifica SAE AS9100 mas completa de la industria aeroespacial o para
el sistema de gestion de calidad base de la norma ISO 9001:2000.

La industria ha agregado ciertos requisitos a las normas especificas para
el sector aeroespacial. El cumplimiento con la norma AS9100 da
credibilidad internacional de que una organizacion se adhiere a las mas
estrictas normas de calidad requeridas para las aeronaves, refacciones
para aeronaves y reparacion de aeronaves.

Esta norma se refiere especificamente a organizaciones de
mantenimiento aeroespacial, e incluye la norma ISO 9001:2000 sistema
de gestion de calidad con los requisitos adicionales necesarios para un
sistema de gestion de calidad para organizaciones de mantenimiento
aeroespacial.

Esta norma se basa también en la norma ISO 9001:2000, y se especifican
requisitos adicionales para un sistema de gestion de calidad para la

industria aeroespacial aplicable a los distribuidores stockist.

Fuente: Elaboracion propia, basado en FEMIA (2017).
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H) GLOSARIO

GLOSARIO AERONAUTICO

e Accesorio: Instrumento, mecanismo, equipo, parte, aparato o componente
incluyendo equipo de comunicaciones, que se usa como auxiliar en la operacion o
control de la aeronave, y que no es parte de disefio basico de una estructura, motor o
hélice.

e Aeronave: Cualquier vehiculo capaz de transitar con autonomia en el espacio aéreo
con personas, carga o Correo.

e Aeronavegabilidad: Condicion en la que una aeronave, sus componentes y/o
accesorios, cumplen con las especificaciones de disefio del certificado de tipo,
suplementos al mismo y otras aprobaciones de alteraciones menores y, que operan de
una manera segura para cumplir con el proposito para el cual fueron disefiados.

e Alteracion mayor: Alteracion no indicada en las especificaciones del certificado de
aprobacion tipo de una aeronave, planeador, cuerpo basico para el caso de
helicopteros, motor, hélice, componente o accesorio, que puede afectar
significativamente su peso, equilibrio, resistencia estructural, rendimientos,
funcionamiento de la planta moto-propulsora, caracteristicas de vuelo u otras
cualidades que afecten su aeronavegabilidad.

e Autoridad aerondutica: La Secretaria de Comunicaciones y Transportes a través de
la Agencia Federal de Aviacion Civil

e Autoridad de Aviacion Civil: Autoridad rectora, en materia aeronautica, de un
permisionario u operador aéreo extranjero.

e Certificacion: Procedimiento por el cual se asegura que un producto, proceso,
sistema o servicio se ajusta a las normas o lineamientos o recomendaciones de
organismos dedicados a la normalizaciones nacionales o internacionales, leyes,
ordenamientos 0 normas.

e Componente: Cualquier parte contenida en si misma, combinacion de partes, sub-
ensambles o unidades, las cuales realizan una funcion en especifico necesaria para la

operacion de un sistema.
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Concesionario: Sociedad mercantil constituida conforme a las Leyes Mexicanas, a
la que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes otorga una concesion para la
explotacion del servicio de transporte aéreo de servicio al publico nacional regular, y
es de pasajeros, carga, correo o una combinacion de éstos, estd sujeto a rutas
nacionales, itinerarios y frecuencias fijos, asi como a las tarifas registradas y a los
horarios autorizados por la Secretaria

Directiva de aeronavegabilidad: Documento de cumplimiento obligatorio expedido
por la Autoridad Aeronautica, Agencia de Gobierno u organismo acreditado
responsable de la certificacion de aecronaves, motores, hélices y componentes que han
presentado condiciones inseguras y que pueden existir o desarrollarse en otros
productos del mismo tipo y disefio, en el cual se prescriben inspecciones, condiciones
y limitaciones bajo las cuales pueden continuar operandose.

Explotador: En el ambito internacional se refiere a toda persona, organismo o
empresa que se dedica, o pretende dedicarse, a la explotacion de aeronaves. A nivel
nacional se refiere a los concesionarios o permisionarios de transporte aéreo, que se
dedican o pretenden dedicarse a la explotacion de aeronaves

Inspeccion Progresiva / Mantenimiento Progresivo: Método de programacion de
inspecciones/mantenimiento en operaciones o eventos numerados que se efectian
con una frecuencia determinada; se estructura tomando como base las
recomendaciones de mantenimiento de propietario de certificado de tipo, experiencia
en la operacion de la aeronave y al tipo de operacion a la cual ésta ha sido asignada.
Licencia: Documento Oficial otorgado por la Autoridad Aerondutica al personal
técnico aerondutico necesario para poder ejercer sus funciones de acuerdo con la
clasificacion y capacidades descritos en el mismo.

Mantenimiento: Cualquier acciéon o combinacion de acciones de inspeccion,
reparacion, alteracion o correccion de fallas o dafios de una aeronave, componente o
accesorio.

Mantenimiento preventivo: Acciones requeridas a intervalos o sucesos definidos
para evitar o postergar la aparicion u ocurrencia de una falla o dafio en una aeronave,

componente 0 accesorio.



142

Operador aéreo: El propietario o poseedor de una aeronave de Estado, de las
comprendidas en el articulo 5 fraccion Il inciso a) de la Ley de Aviacion Civil, asi
como de transporte aéreo privado no comercial, mexicano o extranjero.
Permisionario: Persona moral o fisica, en el caso del servicio aéreo privado
comercial, nacional o extranjera, a la que la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes otorga un permiso para la realizacion de sus actividades, pudiendo ser la
prestacion del servicio de transporte aéreo internacional regular, nacional e
internacional no regular y privado comercial.

Reparacion: Accion de mantenimiento de una aeronave, componente 0 accesorio a
fin de restablecer su condicidon de operacion normal.

Reparacion mayor: Reparacion que no se puede llevar a cabo con précticas
aceptadas; es decir aquellas que no se encuentran en los manuales de mantenimiento
de una aeronave, o realizadas por operaciones elementales; o que si son mal
efectuadas pueden afectar apreciablemente el peso, balance resistencia estructural,
rendimientos, operacion del motor, caracteristicas del vuelo u otras cualidades que
afecten la aeronavegabilidad.

Revision mayor (Overhaul): Aquellas tareas realizadas a una aeronave, planeador,
motor, hélice, componente o accesorio en las que. se llevan a cabo el desensamble,
limpieza, inspeccion, reparacion, reensamble y prueba, como sea necesario, usando
métodos, técnicas y practicas aceptables para la Autoridad Aerondutica que hayan
sido desarrolladas y documentadas por el poseedor de un certificado de tipo, de un
certificado de tipo suplementario o una aprobacion de material, parte o proceso.
Taller aeronautico: Es aquella instalacion destinada al mantenimiento y/o
reparacion de aeronaves y de sus componentes, que incluyen sus accesorios, sistemas
y partes, asi como a la fabricacion ensamblaje, siempre y cuando se realicen con el

fin de dar mantenimiento o para reparar aeronaves en el propio Taller Aeronautico.
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I) CICLO DE VIDA DE UNA AERONAVE EN MEXICO

Disefio e ingenieria

Reciclado y Manufactura de
reconversion Querétaro piezas y partes

Ensamble de aviones Mantenimiento

Fuente: ProMéxico (2014, p. 24).
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J) PROYECCION DE CRECIMIENTO DE LA FLOTA AEREA MUNDIAL

Passenger aircraft above 100 seats, freighter aircraft above 10 tonnes
42,530

45,000

40,000

35,000
Growth

30,000
34,900

25,000

20-year
New deliveries

20,000

15,000 Replacement

10,000

5,000

Beginning 2017 2036 New deliveries
Fuente: ProMéxico (2014, p. 12).

K) DISTRIBUCION REGIONAL DE LA ADQUISICION DE NUEVAS AERONAVES

Nuevas entregas (unidades)
2017 - 2036

Asia - Pacifico 14,280
Europa 6,820
Norteamérica 5,620
América Latina 2,670

Medio Oriente 2530

CIS (Commonwealth
of Independent States)

Africa

o

Freighters

Fuente: ProMéxico (2014, p. 13).
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