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PRESENTACIÓN  

La Universidad Autónoma de Aguascalientes (UAA) tiene el firme compromiso de estrechar los lazos 

de cooperación con los sectores productivos del estado y de la región, a partir de la articulación de 

las funciones sustantivas de la institución para su interacción efectiva con el entorno 

socioeconómico. 

Como muestra de dicho compromiso, la Universidad, a través de la Dirección General de Difusión y 

Vinculación, ha puesto en marcha el desarrollo de estudios sectoriales orientados a la identificación 

de tendencias tecnológicas para detectar oportunidades de vinculación en actividades de 

innovación y desarrollo tecnológico.  

El presente estudio se dirige al sector aeronáutico, con énfasis en la aplicación de tecnología para 

su habilitación, cuyo objetivo consiste en precisar las tendencias tecnológicas a nivel internacional 

y las principales necesidades de este sector en el estado y la región, para reconocer las áreas y temas 

de trabajo en los que la UAA podría contribuir en la mejora de la competitividad. 

El sector aeronáutico es de suma importancia en el desarrollo del mundo moderno, pues facilita el 

turismo, el comercio, la conectividad, genera crecimiento económico, proporciona empleos y, en 

general, mejora el nivel de vida. Es así que representa uno de los sectores con mayor crecimiento 

tecnológico, en el que la investigación y aplicación de tecnología se tornan esenciales.  

La Universidad cuenta con distintas licenciaturas y posgrados que representan una oportunidad de 

aplicación del conocimiento para el sector aeronáutico. Carreras como la Licenciatura en 

Informática y Tecnologías Computacionales, Ingeniería Robótica, Ingeniería en Diseño Mecánico, 

Ingeniería Automotriz, sólo por mencionar algunas, tienen programas de estudio relacionados con 

campos del conocimiento que permiten tener las bases suficientes para generar investigación y 

desarrollo tecnológico en el sector aeronáutico.  

El reconocimiento de las tendencias tecnológicas y temáticas relevantes para el sector aeronáutico 

permitirá: 

 Guiar la labor de la investigación básica y aplicada en pro de investigaciones y desarrollo 

tecnológico, con enfoque en las necesidades reales del sector productivo y de la comunidad. 

 Establecer los temas de vinculación con el sector productivo, orientados al desarrollo de 

proyectos de valor. 

 Describir las oportunidades de desarrollo de servicios en la institución.  
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OBJETIVO  

Conocer las principales tendencias tecnológicas en el sector aeronáutico a nivel internacional y su 

relación con las necesidades tecnológicas del sector en la región, así como las capacidades 

relacionadas con dichas tendencias y necesidades por parte de la Universidad Autónoma de 

Aguascalientes, con la finalidad de determinar las áreas de oportunidad de proyectos de 

investigación, desarrollo tecnológico y vinculación con dicho sector.  

Objetivos específicos  

 Entender las temáticas y tendencias tecnológicas de mayor relevancia en el sector 

aeronáutico a nivel internacional.  

 Describir las principales necesidades tecnológicas en el sector aeronáutico. 

 Identificar áreas y temas de investigación, desarrollo tecnológico y vinculación de la UAA en 

el sector aeronáutico que puedan generar un impacto positivo en la productividad y 

competitividad del sector en la región de estudio.  

Alcance 

Conocer las tendencias tecnológicas. El estudio considera las principales tecnologías a nivel 

internacional, de acuerdo con información reciente de agencias internacionales, programas 

estratégicos nacionales y reportes sectoriales a nivel internacional. 

Explicar las necesidades. Este estudio se realiza mediante el análisis de necesidades en la región, 

identificadas en planes y programas sectoriales, agendas de innovación y otros documentos oficiales 

de instancias gubernamentales o de instituciones de educación superior.  
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ANÁLISIS DEL SECTOR 

La aeronáutica es la disciplina que se dedica al estudio, diseño y manufactura de aparatos mecánicos 

capaces de elevarse en vuelo, así como el conjunto de las técnicas que permiten el control de las 

aeronaves. 

El sector aeronáutico está sometido a un continuo proceso de mejora e innovación, debido a su 

complejidad técnica y al alto nivel competitivo en el que se desenvuelve; esto hace que las 

actividades de I+D+i sean muy exigentes y, por ende, que la industria aeronáutica sea de las más 

dinámicas y con mayor potencial en la economía global.  

A nivel internacional, se espera que el tamaño del mercado aeronáutico global crezca de $247.61 

mil millones en 2021 a $271.76 mil millones en 2022; esto es, una tasa de crecimiento anual 

compuesta (CAGR) de 9.8% (The Business , 2022).  

A nivel industria, este sector consiste en empresas involucradas en el desarrollo de prototipos y la 

fabricación o ensamblaje de aeronaves completas y partes de aeronaves con fines comerciales. Esta 

industria también incluye empresas que brindan modificaciones o conversiones, reparación, 

reemplazo de piezas, así como revisión y reconstrucción completa de aeronaves comerciales. Los 

tipos de aviones fabricados por empresas de esta industria incluyen planeadores, helicópteros, 

drones, aviones ultraligeros, aviones de pasajeros y jets privados (The Business , 2022). 

El mercado aeronáutico integra las ventas de equipos aeroespaciales (incluidas las aeronaves) por 

parte de entidades (organizaciones, comerciantes individuales y asociaciones) que producen 

aeronaves comerciales, realizan servicios de mantenimiento, reparación y reacondicionamiento de 

aeronaves, al igual que soporte de productos y equipos auxiliares, como radar, torres de control de 

tráfico y satélites para fines civiles.  

Los líderes internacionales en el sector aeronáutico son, en primer lugar, Estados Unidos, que en 

2021 contribuyó con unos 89.1 mil millones de dólares estadounidenses en exportaciones 

aeroespaciales, con lo que se convirtió en el país líder en términos de exportaciones aeroespaciales. 

En el lugar 10 se encuentra Brasil, el país latinoamericano con mayor producción de aeronaves, que 

en 2021 alcanzó 2.6 mil millones de dólares en exportaciones en el sector.  

Los datos muestran que el continente americano representa la mayor proporción del mercado 

aeronáutico, integrado primordialmente por Estados Unidos, Canadá y Brasil. En este sentido, 

México presenta importantes oportunidades para desarrollarse en este sector por su cercanía con 

los líderes. 
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Gráfica 1. Industria aeronáutica global 

 

Fuente: (Industry Tap, 2016) 

Aeronáutica en México  

En México, la industria aeronáutica se ha consolidado en los últimos 20 años en regiones clave como: 

Chihuahua, Querétaro, Jalisco, Nuevo León, Baja California y Sonora. En este contexto, hay más de 

300 empresa aeroespaciales internacionales en nuestro país, con OEM (original equipment 

manufacturer) clave, como Honeywell, Cessna, Beechcraft, Textron International, Bombardier y 

Airbus.  

Este crecimiento ha llevado a la integración de grupos aeroespaciales, donde la industria, el 

gobierno y la academia trabajan juntos para facilitar el crecimiento y la transformación en regiones 

con proyectos de mantenimiento, reparación y revisión (MRO, por sus siglas en inglés), y, 

eventualmente, para hacer una línea de ensamblaje final y despegue de un avión totalmente hecho 

en México (American Industries Group, s/f). 

En nuestro país, la estructura del sector está representada por tres grandes actividades, que son: 1) 

manufactura, 2) mantenimiento, reparación y revisión, y 3) diseño e ingeniería. De las más de 350 

empresas que pertenecen a este sector, 79% se dedica a la actividad de manufactura; el MRO y el 

diseño e ingeniería representan 11% y 10%, respectivamente. Se deduce, entonces, que México 

participa fundamentalmente en la industria como ensamblador y fabricante de componentes para 

el sector aeroespacial. 

En cuanto a la producción de la industria aeroespacial, actualmente nuestro país se ubica en el 

número 14 a nivel mundial, según datos de IHS Markit, y cuya competencia directa la componen 

Brasil, Singapur, Corea del Sur y Rusia. Ahora bien, los países que más han invertido en México en la 

manufactura del sector aeroespacial son: Estados Unidos, Canadá, Francia y España (Ochoa, 2022). 
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Actualmente, México ocupa el lugar 12 como exportador de piezas aeronáuticas y el seis como 

exportador a Estados Unidos. Es por ello que para 2023 se prevé una posible recuperación, con un 

crecimiento estimado de 16%, y hacia 2024 y 2025, una estabilización de la industria con niveles de 

exportación superiores a los 12 mil mdd (Ochoa, 2022). 

Gráfica 2. Estructura de la industria aeroespacial en México  

 

Fuente: Industria Aeroespacial Mexicana: Panorama 2016. Modern Machine Shop, 2016.  

La Secretaría de Economía y el sector aeroespacial se han aliado para el desarrollo del sector y han 

establecido como meta ubicar a México dentro de los 10 primeros lugares en exportaciones de 

bienes aeroespaciales para el 2025. 

No obstante, es importante conocer la estructura del tejido empresarial del sector aeroespacial en 

el país, a fin de identificar en qué sentido irían las oportunidades de vinculación con este sector. Así, 

de acuerdo con datos de la Federación Mexicana de la Industria Aeroespacial (FEMIA), en México, 

la industria aeroespacial la conforman 386 empresas, instaladas en 19 estados de la República, las 

cuales emplean a alrededor de 60,000 trabajadores. Del total de las empresas, 35% son empresas 

mexicanas; el resto, extranjeras (Vázquez, 2021).  
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Ilustración 1. Industria aeroespacial en México 

 

Fuente: Industria Aeroespacial en México. Vázquez, 2021. 

En el estado de Aguascalientes, la industria aeroespacial integra la lista de sectores de interés en 

materia de desarrollo económico. Dentro de la agenda de desarrollo del estado, en el Plan 2045 se 

plasman los siguientes objetivos para el sector:  

 Garantizar que Aguascalientes se convierta en un nodo de innovación y emprendimiento 

para los sectores aeronáutico y espacial con una importante atracción de empresas del 

sector.  

 Fomentar que Aguascalientes participe significativamente en la exportación aeroespacial 

nacional, lo que ayudará a posicionar a México dentro de los cinco países proveedores 

globales. 

 Impulsar el desarrollo de tecnología e investigación aplicada a las necesidades de la 

industria aeroespacial en la entidad. 

Por lo anterior, una de las demandas derivadas es la creación de centros de investigación 

especializados en los diversos clústeres económicos, así como la creación de programas educativos 
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que eleven las capacidades técnicas de los trabajadores de la entidad (Gobierno del Estado de 

Aguascalientes, 2020).  

Innovación en el sector aeronáutico  

La industria aeroespacial se ha visto impulsada principalmente por las características de 

rendimiento y seguridad de sus productos; sin embargo, en la última década, el ambiente 

económico ha aumentado la importancia de la ventaja en costos. Esta situación se intensifica aún 

más a medida que nuevos competidores emergentes ingresan a la industria, como Brasil y China. 

De modo que un enfoque de innovación abierta podría proporcionar varias ventajas estratégicas a 

las empresas de la industria aeroespacial (Parida et al.,2011). 

Las actividades colaborativas de I+D+i son una excelente metodología de trabajo para esta industria, 

incluso también suele ser así en actividades de fabricación, pues se suele trabajar a través de una 

cadena de suministro muy amplia. Por ejemplo, la empresa Boeing tiene contratos con 26,500 

proveedores y socios en todo el mundo (Federación Internacional de los Trabajadores del 

Transporte, s.f) 
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DESCRIPCIÓN DE LAS NECESIDADES EN LA REGIÓN  

Para explicar las necesidades que presenta el sector aeroespacial y aeronáutico de la región, se 

revisaron documentos diversos, pero, al mismo tiempo, relevantes, para cada estado de la región 

Centro Occidente, así como algunos fuera de ella. Principalmente, se examinaron situaciones de 

carácter económico, científico y tecnológico, las cuales son de utilidad para diagnosticar la situación 

de la zona.  

En términos generales, la industria aeroespacial mexicana tiene como necesidades inmediatas 

principales: formación de capital humano, financiamiento, proveeduría especializada y confiable, 

regulación adecuada, desarrollo de nuevas tecnologías, inversiones, vinculación de las instituciones 

de apoyo e incentivos para la I+D+i. De tal forma que en los siguientes apartados se describen los 

aspectos generales de las necesidades del sector. 

Para el análisis de los documentos, se emplea como herramienta la integración de un mapa mental 

(Ilustración 2): 
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Ilustración 2. Necesidades del sector aeronáutico y espacial en el estado de Aguascalientes y en la región Centro Occidente  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia

SECTOR 

AERONÁUTICO 

Organización 

del sector  

Desarrollo 

tecnológico 

Política 

pública 

Desarrollo de 

mano de 

obra 

calificada 

- Promover proyectos tecnológicos y de 
ingeniería vinculados a la academia-
industria con empresas del sector 
aeronáutico y espacial. 

- Disminuir la brecha tecnológica con agencias 
y programas espaciales de países 
desarrollados. 

- Crear una plataforma de software 
especializado en el sector.  

- Desarrollar nuevos materiales para el sector.  

 

 

 

 - Instaurar un programa de capacitación y 
asistencia técnica para las empresas del 
sector aeroespacial. 

- Concebir programas educativos que eleven 
las capacidades técnicas en el sector.  

- Instituir un programa ambicioso de 
formación de capital humano con 
experiencia en tecnología aeroespacial.  

- Fomentar el interés en la I+D+i en los 
generadores de conocimiento del sector 
aeronáutico.  

- Añadir certificaciones de la industria 
aeronáutica a los programas de pregrado y 
posgrado en las universidades del país.  

 

- Disponer de un marco institucional que 
regule las actividades del sector.  

- Proveer una política industrial para el 
desarrollo del sector. 

- Suministrar fondos públicos específicos para 
apoyar el sector aeronáutico y espacial.  

- Crear centros de investigación 
especializados en el sector.   

- Formar y desarrollar clústeres de 
manufactura aeronáutica. 

- Construir laboratorios especializados para 
innovación y manufactura digital. 

- Fundar universidades especializadas en 
aeronáutica.  

- Establecer centros herramentales y de 
troqueles para el diseño, ingeniería, 
fabricación y pruebas.  

- Implementar cadenas consolidadas de 
suministro en los clústeres aeroespaciales.  

- Mejorar la I+D+i, vinculados a la industria. 
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INFRAESTRUCTURA  

La industria aeroespacial en México ha tenido un importante crecimiento en los últimos años. Ante 

este desempeño, el desarrollo de la infraestructura logística y energética resulta clave para 

mantener el dinamismo frente a una futura demanda de hasta el doble de aviones para las 

siguientes décadas. Dentro de la región Centro Occidente se cuenta con dos centros de innovación 

para el sector aeroespacial, uno en el estado de Querétaro y otro en el estado de Aguascalientes 

(México xport, 2019). 

DESARROLLO TECNOLÓGICO 

El desarrollo tecnológico en el sector aeroespacial y aeronáutico en la región Centro Occidente es 

una de las principales necesidades que se requiere fortalecer. La industria aeroespacial debe 

desarrollar la tecnología necesaria para abastecer la demanda del mercado y mantener su 

desarrollo durante los próximos 20 años. 

El sector aeronáutico está en constante desarrollo, esto implica la producción de nuevas turbinas, 

el mejoramiento en nuevos materiales compuestos para las estructuras de las aeronaves, así como 

la adquisición de combustibles biodegradables y todo lo que ello implica (A21 MX, 2017). 

DESARROLLO DE LAS CAPACIDADES DE LA INDUSTRIA 

El desarrollo de capacidades del sector aeroespacial y aeronáutico en México cuenta con un 

potencial estratégico muy importante que deberá ser aprovechado como punta de lanza para el 

crecimiento en la región. Su implementación puede generar beneficios, como inversiones iniciales 

y creación de empleos, vinculados a los flujos de conocimiento establecidos entre las empresas. La 

cadena de valor de la industria aeroespacial se apoya actualmente en dos pilares primordiales: la 

descentralización de las actividades productivas e investigación y desarrollo, y la intensificación de 

asociaciones para compartir los riesgos entre las empresas integradoras y sus principales 

integradores. 

El sector aeroespacial mexicano está conformado por empresas dedicadas a la manufactura, 

servicios de mantenimiento, reparación y operaciones, ingeniería y diseño, al mismo tiempo que 

por servicios auxiliares (aerolíneas, laboratorios de pruebas y centros de capacitación, entre otros) 

para aeronaves de tipo comercial y militar, por lo que se consolida como uno de los líderes globales 

en este sector (López Galindo & Pérez Rueda, 2017). 

MANO DE OBRA CALIFICADA  

Uno de los puntos de mayor relevancia para el progreso de la industria aeroespacial en México, 

sobre todo en la región Centro Occidente, es la formación de habilidades y capacidades propias, en 

donde técnicos del sector y de otros sectores cuenten con las herramientas suficientes para 

competir en mercados internacionales y hacer del sector un eje estratégico de desarrollo en la 

región y el país, al igual que una industria reconocida a nivel internacional. 
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Como parte de las acciones en este rubro, se busca impulsar la formación, capacitación, 

especialización y asistencia técnica para el crecimiento de especialistas, en sus diferentes niveles, 

en el sector aeroespacial (Secretaría de Economía, 2020).  

MARCO LEGAL  

El marco legal forma parte fundamental del mejoramiento del sector en nuestra región, pues existe 

una gran necesidad de un marco institucional que alinee objetivos, concierte acciones y determine 

compromisos de los actores relevantes de la industria para lograr sus objetivos, entre ellos: el 

gobierno federal, gobiernos estatales y sus clústeres, que cuenten con una participación 

colaborativa e incluyente, cuya base consista en el dinamismo empresarial y en el compromiso 

gubernamental (Secretaría de Economía, 2020).  
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ANÁLISIS DE PATENTES  

Se realizó un análisis de patentes registradas a la fecha, asociadas con el sector aeronáutico, que 

permite obtener una imagen del entorno tecnológico actual, de las áreas del conocimiento 

asociadas y de la identificación de las dinámicas que experimentan determinadas tecnologías.  

De manera específica, se realizó una búsqueda en un software de patentes de uso libre, en donde 

los términos de búsqueda se asociaron directamente con las aeronaves; concretamente, la 

búsqueda fue la palabra “AIRCRAFT” en el campo de las reivindicaciones y resumen.  

Esta búsqueda, si bien fue amplia, permitió tener un panorama completo respecto a las áreas del 

conocimiento a las que se está dirigiendo la innovación, así como la dinámica de patentamiento en 

el sector. A continuación se presentan los resultados.  

La búsqueda arrojó 369,763 resultados de documentos asociados al término AIRCRAFT en el 

resumen o reivindicaciones, que corresponden a 220,518 familias, entendiéndose como 

invenciones independientes.  

Al analizar los años de publicación de las patentes, se observó que el primer registro en el tema 

databa del año 1915 (registrada en la base de datos utilizada), con un claro despunte en el año 2004, 

cuya tendencia se observó como creciente a partir de esta fecha.  

Esta dinámica en la protección indica que se trata de un campo en donde la innovación continua y 

en el que aún hay campo de trabajo en distintas áreas de conocimiento asociadas al sector.  

Gráfica 3. Distribución de las patentes del sector aeronáutico a través del tiempo  

 

Fuente: The Lens. Servicio de búsqueda de patentes. 2022. 
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Respecto a la distribución de las patentes en la jurisdicción a la que pertenecen, es decir, el lugar de 

registro, encontramos que Estados Unidos y China son los países con más registros en el tema, 

sumando, entre ambos, 157,902 registros. México, en cambio, presentó 302 registros en el sector.  

Gráfica 4. Distribución de las patentes del sector aeronáutico por jurisdicción  

 

Fuente: The Lens. Servicio de búsqueda de patentes. 2022. 

Al analizar las empresas responsables del registro de los documentos, encontramos que la firma 

Boeing es la que presenta un mayor número de patentes, seguida de Airbus Operations; sin 

embargo, si se suman los registros de Airbus hechos por sus distintas compañías, encontramos que 

ésta es la empresa con más registros.  

Gráfica 5. Top de propietarios de patentes del sector aeronáutico  

 

Fuente: The Lens. Servicio de búsqueda de patentes. 2022. 
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El código de clasificación de una patente nos ayuda a identificar a qué área del conocimiento 

corresponde el registro. En este sentido, analizar los principales códigos a los que pertenecen las 

patentes registradas en materia de aeronaves nos permite ubicar campos relevantes para la 

investigación y el desarrollo tecnológico.  

Los resultados muestran que las áreas del conocimiento en las que se hacen los registros son 

ampliamente diversas, aun y cuando haya clases relevantes, ya que éstas no representan más de 

3% del total; es decir, las patentes están diseminadas en un sinfín de campos técnicos.  

Gráfica 6. Top de códigos de clasificación del sector aeronáutico  

 

Fuente: The Lens. Servicio de búsqueda de patentes. 2022. 

Los campos más relevantes se presentan en la Tabla 1:  

Tabla 1. Principales códigos de clasificación de patentes para el sector aeronáutico   

CÓDIGO  DESCRIPCIÓN  

Y02T50/60 TECNOLOGÍAS O APLICACIONES PARA LA MITIGACIÓN O ADAPTACIÓN FRENTE 

AL CAMBIO CLIMÁTICO 

  - Tecnologías de propulsión eficientes, p. ej., para avión 

 Y02T50/40  TECNOLOGÍAS O APLICACIONES PARA LA MITIGACIÓN O ADAPTACIÓN FRENTE 

AL CAMBIO CLIMÁTICO 

    -Reducción de peso 

B64C39/024 EJECUCIÓN DE OPERACIONES DE TRANSPORTE 

   - Aeronaves caracterizadas por un uso especial 

         - Vehículos teledirigidos 
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CÓDIGO  DESCRIPCIÓN  

Y02T50/10 TECNOLOGÍAS O APLICACIONES PARA LA MITIGACIÓN O ADAPTACIÓN FRENTE 

AL CAMBIO CLIMÁTICO 

  - Aeronáutica o transporte aéreo 

       - Reducción de resistencias  

 B64F5/60  INSTALACIONES EN TIERRA O EN CUBIERTA PARA PORTAAVIONES 

ESPECIALMENTE ADAPTADAS PARA USO EN RELACIÓN CON AERONAVES, 

DISEÑO, FABRICACIÓN, MONTAJE, LIMPIEZA, MANTENIMIENTO O 

REPARACIÓN DE AERONAVES, NO PROVISTAS DE OTRO MODO PARA LA 

MANIPULACIÓN, TRANSPORTE, PRUEBA O INSPECCIÓN DE COMPONENTES DE 

AERONAVE 

     -Prueba o inspección de componentes o sistemas de aeronaves 

 G08G5/0021 FÍSICA 

     -Sistemas de control de tráfico para aeronaves, p. ej. control de tráfico 

aéreo 

       -Localizados en el avión 

Fuente: Elaboración propia con datos de The Lens. Servicio de búsqueda de patentes. 2022. 

 

El comportamiento de los registros muestra que la aeronáutica es una industria en la que la 

innovación es constante y se encuentra diversificada en infinidad de campos del conocimiento; esto 

representa claras oportunidades para la investigación y el desarrollo tecnológico.  
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TENDENCIAS TECNOLÓGICAS ESPECÍFICAS  

A través de la búsqueda realizada en distintos documentos internacionales relacionados con los 

retos y tendencias del sector aeronáutico, se lograron identificar temáticas tecnológicas relevantes 

para dicho sector. A continuación se presentan los resultados.  

Reducción de emisiones   

El sector de la aviación ha adoptado el objetivo de alcanzar cero emisiones netas de carbono para 

2050, acordando medidas como el desarrollo de tecnologías innovadoras en las aeronaves, la 

"racionalización" de las operaciones de vuelo y el incremento de la producción y el uso de 

combustibles de aviación sostenibles (World Economic Forum, 2022). 

Airbus dio a conocer recientemente tres conceptos para el primer avión comercial de hidrógeno con 

cero emisiones en el mundo, que podría entrar en servicio en 2035, que respaldan su ambición por 

ser pioneros en la descarbonización de toda la industria de la aviación (CMTC, 2021). 

El reto de reducción de emisiones por el sector, de acuerdo con Jaeger (2022) tiene distintas 

alternativas como lo es el 1) recurrir a combustibles alternativos y utilizar los depósitos de los 

motores existentes, con el combustible sintético, el biocombustible o el hidrógeno; 2) luego están 

las nuevas arquitecturas de los motores, que suponen un enfoque a más largo plazo, aunque algunos 

de los grandes fabricantes ya han presentado sus nuevos diseños de motores; y 3) se tienen también 

las formas alternativas de motores (electrificados, a batería o electromagnéticos), o diseños híbridos 

en los que los motores actuales están asistidos por motores eléctricos.  
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Monitorización de estructuras  

La importancia de la monitorización de las estructuras de aeronaves deriva de factores tales como 

los efectos en cascada que generan las fallas estructurales y que pueden resultar en pérdidas 

humanas, el nivel de inversión que representa el mantenimiento y la reparación, las regulaciones 

gubernamentales cada vez más estrictas y la edad de las flotas de aeronaves, que en muchos países 

suele estar envejecida (Markets and Markets, 2023). Estos factores hacen que la innovación en la 

rama de la monitorización de estructuras en la industria aeroespacial sea tan importante.  

La base del monitoreo de la salud estructural consiste en observar estructuras mediante sensores 

de evaluación no destructiva (NDE, por sus siglas en inglés), incorporados o adjuntos, y utilizar los 

datos para evaluar el estado de la estructura. Durante los últimos diez años, los investigadores han 

logrado avances significativos en el desarrollo de sensores NDE para el monitoreo de estructuras y 

han desarrollado los equipos necesarios de hardware y software para el análisis y la comunicación 

de los resultados. Los sensores que han alcanzado un grado modesto de maduración y pueden 

monitorear áreas significativamente grandes de estructuras incluyen fibra óptica, ultrasonidos 

activos y emisión acústica pasiva (CMTC, 2021). 

Uso de materiales avanzados  

Los materiales innovadores se pueden utilizar en una amplia variedad de áreas, desde aviones más 

ligeros y ágiles, sistemas hipersónicos emergentes, hasta equipos de protección personal, así como 

en cualquier lugar donde se puedan reducir los riesgos o daños.  

Una de las principales tendencias en el sector es el desarrollo de materiales más ligeros, y esto se 

puede hacer con soluciones químicas mejoradas para la unión y protección de estructuras 

compuestas, el desarrollo de nuevos materiales vinculados a pautas modificadas, así como a través 

de la impresión 3D (Scheidner, s.f.). 

Se espera que el progreso en el desarrollo de materiales avanzados aborde la integración de 

funciones como la recolección de energía, el camuflaje y el control estructural y de la salud personal. 

Por ejemplo, el grafeno es un material a base de carbono que tiene sólo un átomo de espesor y se 
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puede usar para fabricar baterías que son más livianas, duraderas y aplicables en el almacenamiento 

de energía de alta capacidad; además, se cargan más rápidamente que una batería típica (CMTC, 

2021).  

Respecto a las caracterices de los materiales, el cumplimiento de regulaciones cada vez más 

estrictas, por ejemplo, los requisitos de resistencia al fuego ahora han cambiado a requisitos de 

resistencia al fuego, densidad y toxicidad del humo (FST), hacen necesario el desarrollo de nuevos 

materiales que permitan cumplir. Se ubica un creciente número de artículos en torno a soluciones 

sin cromo hexagonal o sin cromo en la unión, así como materiales con protección contra la corrosión 

o soluciones duraderas antimicrobianas/antivirales, derivado de la pandemia de COVID-19 

(Scheidner, s.f.).  

Adicional a los materiales, los avances en la fabricación aditiva juegan un papel importante en la 

fabricación aeroespacial. Permite a las compañías de aviación aprovechar las corridas de producción 

de bajo volumen de manera rentable, además permite a las empresas aeroespaciales desarrollar 

rápidamente prototipos, lo que reduce los obstáculos de desarrollo y mejora la eficiencia.  

La fabricación aditiva es una tecnología que permite optimizar el diseño de las piezas, reduciendo 

considerablemente el peso del componente y mejorando sus propiedades mecánicas, además de 

simplificar ensamblajes en diseños complicados (Oficina Acelera Pyme, 2022). 

Automatización inteligente y Blockchain 

Está claro que la automatización y la tecnología blockchain, revolucionan las operaciones y procesos 

en todos los sectores. El uso de la automatización y el Blockchain en la integración de las cadenas 

de valor del sector aeronáutico son realmente relevantes, pues en lugar de esfuerzos significativos 

para mover componentes, equipos y sistemas a lo largo de la cadena de valor, esta tecnología 

mejora el acceso y la visibilidad de los datos de toda la cadena de suministro (CMTC, 2021). 

Blockchain es un libro de registro digital de transacciones que tienen lugar en una red uno a uno, 

puede registrar cada vez que se instala o retira una pieza de un avión. También puede capturar 

cuánto tiempo estuvo en servicio la pieza que se reemplaza y la identidad, ubicación y credenciales 

del técnico que realizó la reparación (PWC, 2019). 

También ofrece un registro seguro, auditable, rastreable y compartible entre toda la cadena de 

valor, permitiendo a los fabricantes identificar ineficiencias y mitigar posibles cuellos de botella, 

teniendo un historial claro e inalterable de diseños, cambios, los resultados de la prueba, registro 

de certificación para la fuente  de todos los componentes, y más (CMTC, 2021). 
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Uso del Internet de las cosas (IoT)  

La adopción del Internet de las Cosas (IoT, por sus siglas en inglés) está revolucionando todo el sector 

del transporte, y en la industria aeroespacial, la adopción de IoT está transformando las operaciones 

tanto terrestres como aéreas. 

Las empresas de mantenimiento y reparación de aeronaves utilizan ampliamente el IoT en el 

mantenimiento predictivo de piezas y equipos de aeronaves. Una solución de mantenimiento 

predictivo basada en el IoT puede ayudar a predecir posibles daños. La tecnología del IoT se utiliza 

para enviar datos críticos de motores, alerones, válvulas y tren de aterrizaje a los técnicos para el 

mantenimiento preventivo. Estos datos los ayudan a crear programas de mantenimiento, adquirir 

piezas y programar trabajadores relevantes para reparar equipos (CMTC, 2021).  

El artículo de Analytic Steps (2021) identifica varias actividades en las que el IoT puede aplicarse en 

el sector aeroespacial, por mencionar algunas: gestión del tráfico aéreo, mediante el rastreo de 

aeronaves que permite generar planes efectivos para organizar la distribución de los vuelos. Mejora 

de la experiencia del pasajero, a través del manejo de información para proporcionar detalles y 

planes sobre el embarque, hora de salida y cambio en los horarios, personalizar la experiencia a 

bordo y recomendaciones personalizadas basadas en elecciones anteriores. Gestión del equipaje, 

las soluciones habilitadas para IoT, como códigos de barras o chips, pueden ayudar a los pasajeros 

a rastrear el equipaje en tiempo real. Esto también puede ser de ayuda al combinar dichos 

dispositivos de rastreo con inteligencia artificial y cámaras de detección en varias etapas de carga y 

descarga para poder señalar el transporte de cualquier material prohibido por medios inseguros.  

El futuro: sistemas de vuelo autónomos 

La implementación de tecnologías autónomas ha sido una tendencia creciente en varias industrias, 

y la industria aeroespacial no es una excepción. Gran parte de esto se ha centrado en aumentar los 

vuelos autónomos con el objetivo final de lanzar vuelos totalmente libres de humanos. Si bien, esto 

puede tardar varios años, las inversiones y la innovación se orientarán constantemente hacia este 

rubro en los próximos años.   
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CONCLUSIONES  

La industria aeronáutica desempeña un papel importante en la región a la que pertenece nuestro 

estado, temática presente en la agenda de desarrollo para los próximos años, con objetivos en 

cuanto a innovación y desarrollo tecnológico en el sector.  

Si consideramos las necesidades explicadas y los retos presentados en cada una de las tendencias 

tecnológicas, en la investigación y en el desarrollo en la industria aeronáutica, se deberá considerar 

la resolución de los siguientes puntos: 

 El desarrollo de tecnologías que permitan una reducción del impacto medioambiental de 

esta industria.  

 El cumplimiento de los altos estándares de seguridad, desde la fabricación, hasta la 

operación de las aeronaves, considerando el mantenimiento preventivo como clave en el 

desarrollo de tecnologías para esta industria.  

 El camino hacia una mayor automatización y digitalización de funciones y actividades en la 

operación y gestión de aeronaves.  

 El aumento y la aplicación de materiales con mejores características en cuanto a resistencia, 

peso y costos.  

Como parte de las líneas de trabajo futuro, se proponen las siguientes actividades: 

- Definir proyectos específicos a ejecutar, a partir de proyectos dirigidos a necesidades 

puntuales y abordados por equipos multidisciplinarios, con atención especial al Centro de 

Ciencias Básicas y Ciencias de la Ingeniería de la UAA.  

- Identificar líneas de investigación y proyectos actuales afines a las necesidades y tendencias 

tecnológicas desarrolladas en el presente estudio, a fin de apoyarlos y convertirlos en 

proyectos estratégicos de la institución.  

- Realizar un directorio exhaustivo del cuerpo de profesores-investigadores asociados a las 

temáticas del sector aeronáutico, incluida la información actualizada acerca de su 

productividad. 
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