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Introduccion.

Esta investigacion plantea un analisis que explique y permita comprender el proceso de
disefio para la innovacién tecnologica en el caso de México', estudiando el fenémeno en
el contexto de la vinculacion comercial con Estados Unidos de América (EUA) y Canada,
como consecuencia del Tratado de Libre Comercio para América del Norte (TLCAN). Se
plantea el analisis de los aspectos estructurales de los acervos de conocimiento y los
mecanismos de articulacion para la innovacidén que México ha desarrollado a través de

su base industrial.

Se estudiaran las dinamicas del perfil tecnoldégico de América del norte (AN).
profundizando en la configuracion de los regimenes sicotécnicos de México, en el
contexto de la evolucion del horizonte sociotéenico? de la regién como consecuencia de
su transformacion comercial, observando los mecanismos que influyen en el
establecimiento y formacion de acervos de conocimiento, identificando ejemplos de

innovacion basadas en disefio de artefactos tecnolégicos en las empresas mexicanas.

Para realizar estudios en economia de la innovacion, debe comenzarse por definir la
dimension analitica desde la que se observaran los fendmenos; en este sentido, los objetos
de investigacion establecen niveles de agregacion de la informacion para el estudio, ello
define el tipo de datos a obtener para la investigacion. Esta tesis plantea un enfoque de

analisis multinivel que permita estudiar el fenémeno de la innovacion desde una

' Concentrandose en las innovaciones que se basan en disefio, entendido esto dltimo como un mecanismos
de innovacién tecnoldgica, a través del cual se articulan los conocimientes nuevos y difundidos para la
obtencion de nuevos artefactos tecnoldgicos

* En esta tesis se utiliza el término “horizonte tecnoldgico™ como una interpretacion del concepto acufiado
por Geels 2002 “sociotechnical landscape™ y forma parte del instrumental tedrico. En los capitulos 1 y 2 se
define v explica su relevancia tedrica.



perspectiva holistica’. En el capitulo uno se plantea una metodologia denominada
aproximaciones transversales inductivas, un enfoque holistico que permite estudiar el
fenémeno de la innovacion en cortes transversales a lo largo de la evolucion del perfil
tecnologico de México, como una consecuencia de los procesos de integracion comercial
con EUA y Canad4 a partir de la firma del TLCAN y la consecuente transformacion de su

estructura productiva.

[.a metodologia de analisis que se propone en esta investigacion, pretende construir
puentes analiticos entre los estudios de economia de la innovacidn a nivel micro, meso y
macro, aproximandose a una sintesis metodologica que permita obtener conclusiones
relevantes a través de cortes transversales del comportamiento econémico en momentos
de transformacion de los mecanismos de integraciéon comercial o consolidacion

econdmica.

Desde la perspectiva de la economia de la innovacion, se ha explorado el fenomeno de la
innovacion en tres estadios o niveles de analisis, en el capitulo dos se presenta un marco
tedrico y se exponen los principales conceptos analiticos que serviran como herramientas

tedricas para esta investigacion.

En el marco tedrico se discuten los enfoques tedricos sobre los que se ha fundamentado el
estudio de la economia de la innovacidn que aqui se presenta, estableciendo una sintesis
teGrica para esta tesis que se aleja de las interpretaciones causales y cuantitativas de
expansion econdmica planteadas por la teoria neoclasica, la cual explica sus resultados en
el nivel de analisis en el que se estudia el fenémeno econdmico, generalmente a nivel

macroeconomico.

' Una discusion més compteta sobre el uso metodolégico de los niveles ontolégicos del enfoque multinivel
puede encontrarse en Geels, F. 2010. "Ontologies. socio-technical transitions (to sustainability), and
the multi-level perspective”, Research Policy.



El enfoque tedrico de esta tesis toma distancia de la perspectiva neoclasica del
crecimiento para integrarse al enfoque de la construccion social de las innovaciones
tecnolégicas y la inherente articulacion, complementariedad e influencia reciproca entre

los niveles macro, meso y micro del desarrollo tecnologico.

Considerando que la construccién de conceptos tedricos en las investigaciones sobre
economia de la innovacion son el resultado del andlisis cientifico sobre evidencia
empirica, los conceptos tedricos se integran a las dimensiones analiticas
comrespondientes; en este sentido se presenta una revisidn critica de los enfoques
analiticos de lo macro a lo micro en la segunda parte del segundo capitulo, construyendo
una revision critica que establezca puentes metodoldgicos de interaccidon entre los
diferentes niveles y categorias tedricas, las cuales serdn aplicadas a la evidencia empirica

de la que esta tesis dispone.

El enfoque holistico de esta tesis propone un marco tedrico que incluye la discusion e
integracion de tres cuerpos de literatura en economia de la innovacién. En primera
instancia, desde una perspectiva micro el proceso de innovacion tecnologica es asociado
a los mecanismos internos de las empresas individuales, las cuales generan y usan
conocimientos nuevos y difundidos en el contexto de una estructura de conocimientos

especifica.

Desde la perspectiva micro, los mecanismos de innovacion parecen consecuencia interna
del funcionamiento de las empresas, sin embargo al considerar un segundo cuerpo de la
literatura desde una perspectiva analitica meso, se puede reconocer el papel de los
actores sociales en el proceso de innovacion, para este enfoque los desarrollos cientificos
y tecnologicos no son construidos por los individuos, sino por la interaccion entre
diferentes grupos sociales resultando en la transformacion de la estructura de la realidad y

su acervo de conocimientos,



La presentacion del marco tedrico y conceptual pretende articular el fenémeno de la
innovacién tecnoldgica con un tercer enfoque analitico, el cual rebase el estudio de las
capacidades organizacionales intrafirma, integrando en el andlisis los entornos
institucionales de la organizacion, asi como por los patrones tecnologicos o cientificos

especificos en los cuales el proceso de innovacion esta embebido.

Aunque el enfoque teérico multinivel podria ser complejo para un estudio longitudinal
del cambio tecnologico, esta tesis muestra que si resulta un marco tedrico adecuada para
estudios de cortes transversales para el caso de México, los cuales den cuenta de los
procesos de transformacidn tecnoldgica y permitan identificar las estructuras asociadas a

los mecanismos de innovacién en empresas mexicanas.

En el tercer capitulo se analiza el comportamiento tecnologico como un proceso
evolutivo de la transformacién del perfil tecnoldgico, en este sentido se puede reconocer
gue el ambiente socioecondmico a nivel macro funciona como un factor que condiciona y

favorecer practicas empresariales en proceso de innovacién especificos.

La interpretacion evolutiva del comportamiento tecnolégico de México en ¢l proceso de
integracion comercial con América del norte, nos aleja del referente analitico de firma o
empresa represcntativa, conduciendo a esta tesis a la identificacion de senderos de
innovacion, abandonando la nocion de comportamiento seguidor de las empresas de
sectores especificos, con lo que la idea de tendencia al equilibrio practicamente

desaparece del cuadro interpretativo de esta tesis.

Desde esta interpretacidn, el proceso de intcgracion comercial se convierte en el origen
de transferencia de productos, maquinaria, equipo, etc., pero sobre todo de acervos de

conocimiento. En el tercer capitulo se muestran los elementos analiticos que pueden dar



cuenta de que no todas las empresas tuvieron la posibilidad, ni las habilidades para
absorber los nuevos conocimientos embebidos en las derramas tecnoldgicas. Ello
permitira analizar en capitulos subsecuentes los sectores alinecados al horizonte
tecnoldgico, los cuales no solo pudieron desarrollar mecanismos de absorcion y uso del
conocimiento difundido, sino que desarrollaron capacidades de disefio de nuevos

artefactos tecnologicos para la innovacion.

Aunque podrian esperarse efectos benéficos a partir de la integracién comercial de
Ameérica del norte, el eje de analisis del capitulo tres, se concentra en la falta de una
politica dirigida para su aprovechamiento. Se mostrard que para el caso de México, la
falta de coordinacion de una politica industrial con la apertura comercial senté las bases
para la alineacion no dirigida de las capacidades tecnologicas y de disefio con los perfiles

tecnologicos que previamente habian establecido Estados Unidos de América y Canada.

En el capitulo cuatro se usara la taxonomia Pavitt (1984) como el referente metodologico
para caracterizar los perfiles tecnologicos, resulta claro que no se puede usar esta
metodologia para dirigir esta investigacion hacia la busqueda de configuraciones exitosas
tal como lo hizo Pavitt en el caso de Inglaterra; para el caso de México sabemos de
antemano que no existen evidencias de un proceso articulado de innovacion en el
contexto de América del norte. Sin embargo, es posible usar esta taxonomia para

describir la configuracidn del perfil tecnoldgico para México, EUA y Canada.

Considerando la desproporcion de los volimenes absolutos del PIB manufacturero de Ios
tres paises de la region, en términos relativos se puede describir el perfil tecnologico e
identificar indicios de influencia mutua entre los perfiles tecnoldgicos. Mas atln si se
realizan cortes transversales como los descritos en la metodologia de aproximaciones

transversales inductivas presentada en el capitulo uno, se describe con suficiente claridad
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evidencias del proceso de transicién tecnologica y los efectos en la articulacion

productiva.

La aproximacién taxondmica de Pavitt (1984) y el ejercicio metodologico de aplicacion
para México de Dutrénit y Capdevielle (1993), que se ocupan el capitulo cuatro, nos
permite realizar cortes transversales en el PIB manufacturero que describan el perfil
tecnoldgico de los tres paises de América del norte y es posible realizar una comparacion
de la composicién de las actividades industriales, del ritmo de cambio tecnoldgico, y
mostrar evidencia de procesos de articulacion, alineacion o complementariedad en los
sectores tecnologicos asociados a la construccién de capacidades de disefio para la

innovacion en el contexto de los procesos de integracion comercial de América del norte.

Interpretar el diseflo como una capacidad tecnoidgica conduce a esta tesis a dedicar el
capitulo cinco a caracterizar sus mecanismos de funcionamiento. Aunque el disefio
implica una forma de conocimiento y habilidades para la generacidén de nuevos artefactos
tecnologicos, también es un mecanismo para el uso de los acervos de conocimiento nuevo
y difundido. El disefio es un proceso de innovacién cuyos mecanismos no son uniformes
y tampoco conduce invariablemente a la solucion de problemas o satisfaccion de
necesidades. como proceso creativo estd sujeto a un alto grado de incertidumbre. es
variable, adaptable, irrepetible y su definicion ha resultado compleja e incompleta hasta
ahora. Es por ello que se recurre a la elaboracidén de una taxonomia de disefio, la cual
describa e interrelacione no solo las fuentes de conocimiento, sino el tipo de producto.

insumo de conocimiento asociado y el impacto en los mecanismos de innovaciéon.

Para el capitulo seis, se describe el papel de discio como un proceso articulador de
conocimiento encaminado a la obtencion de artefactos tecnologicos en el contexto de la
economia contemporanea, esto permitira ver que las empresas establecen en el proceso de

disefio una forma de contingencia y mecanismo de supervivencia en economijas
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dinamicas. En este sentido el disefio de nuevos artefactos sera visto como un elemento

que contribuye a establecer las bases de una organizacién industrial especifica.

En el capitulo siente se presenta un modelo general de anlisis que integra el factor de
potencial creativo de las empresas de un pais, como un ¢lemento diferenciador de la
dinidmica de innovacién, esto permitira ver qué tipo de conocimiento es requerido y cdmo
este es articulado para la concepcion de artefactos tecnologicos, asi como la
consolidacion de proceso recurrentes de innovacion en diferentes contextos de desarrollo
economico. Finalmente en el capitulo ocho se presentan las principales conclusiones de

esta tesis.

Objetivos y preguntas de investigacion.

[.a generacion de cualquier artefacto tecnoldgico requiere de una base de conocimiento
sobre la cual se construyen las innovactones (Simon 1970: Baldwin y Clark 2000). En
este sentido, el disefo de los artefactos tecnologicos es el mecanismo a través del cual se
articulan los conocimientos nuevos y difundidos para la innovacién tecnoldgica. Sin
embargo, para estudiar este fendmeno desde una perspectiva mas amplia que permita una
mejor comprension del proceso, la investigacion en economia de la innovacion requiere
ampliarse mas alla del estudio de los agentes de la innovacion y su interacciéon en el
ambito de la gestion empresarial, es necesario estudiar el perfil tecnologico en el que se
desarrollan los acervos de conocimiento de los que pueden hacer uso los agentes de la
mnovacion. Esta investigacion estudia las dinamicas de transformacion de los perfiles
tecnoldgicos y estructuras de conocimiento internacionales especificos a nivel regional.
asi como una posible recomposicion de la naturaleza y alcance de los Sistemas
Nacionales de Innovacidon mas alla de la delimitacidon geografica (Kaiser. R. y Prange. H.

2004; Zedtwitz y Gassmann 2002), lo cual influyva de manera directa en los mecanismos
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de disefio para la innovacién de las empresas. En este trabajo se mostrard evidencia que
puede sugerir la configuracion de un perfil tecnologico convergente y un sistena de
innovacion sui géneris para América del Norte (México, Estados Unidos de América y
Canadd) basado en la transformacion de los regimenes tecnoldgicos y la configuracion de
una estructura de conocimiento y mecanismos de especializacion en el disefio para los

paises de la region.

Para lo anterior, esta tesis mostrard el perfil tecnologico de México y sus
transformaciones en ¢l contexto de América del Norte a través del analisis de tres
momentos de transformacion de las politicas econdémicas y comerciales, a saber: 1985
(Imcio de la apertura comercial de México), 1997 (homologaciéon de los sistemas de
cuentas nacionales para México, Estados Unidos de América y Canada, como parte de los
acuerdos del Tratado de Libre comercio para Ameérica del Norte TLCAN) y 2005
(consolidacion de los acuerdos comerciales del TLCAN); De igual modo se estudiara la
composicién del GIDESP*, como un mecanismo de incentivo a la formacién de un acervo
especifico de conocimientos para México, finalmente se presentaran casos ilustrativos de
empresas en nichos de innovacion cuyos mecanismos de disefio respondan a las
transformaciones del horizonte tecnolégicos, acervos de conocimiento de la region y los
mecanismos de alineacion de  los regimenes tecnologicos. Respondiendo a las siguientes

preguntas:

.Cudl ha sido la transformacién del perfil tecnologico de México y su grado de
articulacion con el de Estados Unidos de América y Canada, para la configuracion de la

industria manufacturera mexicana y su relacion con los incentivos para la innovacion?

* GIDESP. Gasto en investigacion y desarrollo experimental por sector productivo. Siglas del INEGI
México.
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(Existe una estructura de conocimientos para México, sobre la que se desarrolle el
proceso de disefio de los artefactos para la innovacion, la cual esté relacionada con el

perfil tecnolégico de América de] Norte?

Hipaotesis

Desde 1982, los sistemas econdémicos de los tres paises de América del Norte (México,
Estados Unidos de América y Canada) han transitado por un proceso de globalizacion e
integracién comercial. México experimento una transformacidn radical en su estructura
productiva desde mediados de la década de 1980 influida por el agotamiento del modelo
de industrializacidn por sustitucién de importaciones (ISI), este cambio se vio acentuado
en 1986, con el ingreso de México al acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y
Comercio (GATT por sus siglas en inglés); en el mismo sentido, la negociacion del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) con Estados Unidos de
América (EUA) y Canada a partr de 1988, asi como la creacidn de un ambiente
favorable para la inversion extranjera directa (IED) sentaron |las bases para un proceso de
transformaciéon de la planta productiva y reconfiguracion industrial de México.
Finalmente, con el consecuente abandono de las politicas comerciales proteccionistas, asi
como el fortalecimiento del respeto a la propiedad intelectual e industrial y la
desregulacion de transacciones tecnologicas, se reconfigurd la region més alla del ambito
comercial, penetrando hasta la dimension tecnologica y del disefio de artefactos para la

innovacion.

La hipotesis pgeneral de esta tesis parte del reconocimiento de que existe una
configuracion interactiva de los perfiles tecnoldgicos de los tres paises de América del
Norte, asociada a sus procesos de integracion comercial; lo que podria estar consolidando
un “sistema supranactonal de innovacion tecnologica convergente”, constituido por tres

sistemas nacionales de innovacion articulados por su interaccion comercial vy
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configurando acervos de conocimiento especificos para el disefio de artefactos
tecnologicos. Este proceso podria ser identificable como un mecanismo de alineacién de
los perfiles tecnologicos de México, EUA vy Canada, estableciendo las bases de un
horizonte tecnoldgico y una estructura de conocimiento especifica para la region, sobre la
que sc desarrolla el proceso de disefio y generacion de nuevos artefactos tecnologicos
para la innovacion, en un proceso complementario de especializacion para la innovacion

tecnologica en América del Norte®,

La organizacién de las relaciones econdmicas y socio-técnicas de México EUA y
Canada, asi como la disponibilidad de recursos intangibles (acervos de conocimiento,
capacidades de articulacién de conocimientos y disefio) y materiales (capital humano,
infraestructura productiva) modelan y son al mismo tiempo modelados por los perfiles
tecnologicos, las estructura de conocimientos y los acervos cientifico tecnolégicos con
los que cuenta la region de Ameérica del Norte, definiendo con ello trayectorias de
innovacién particulares y sistemas de innovacion especificos, asociados a los sectores
industriales con mayor participacion en la estructura productiva de la region de América
del Norte, lo cual direccionaria los mecanismos de articulaciéon de conocimiento a través
del disefio de nuevos artefactos tecnologicos para la innovacion en México coherentes
con el perfil tecnologico y los acervos de conocimiento disponible en la region de

Ameérica del Norte.

Si los procesos de integracion comercial en América del Norte han influido en la
transformacion socio-técnica de los paises integrantes de la region, modificando sus
petfiles tecnoldgicos a lo largo del tiempo, podrian identificarse ventanas de oportunidad

para las nuevas configuraciones tecnolégicas, sobre las que operan de manera estratégica

* Otra evidencia de alineacion de los proceso de innovacién podria encontrarse en la inversion extranjera
directa, la cual constituye un mecanismo que “direcciona’ los esfuerzos de innovacion y construccion de
capacidades tecnoldgicas, véase Romao D. (2005). lo cual termina por establecer mecanismos igualmente
dirigidos de disefio de nuevos artefactos tecnologicos.
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los procesos de disefio de nuevos artefactos para la innovacion en cada pais. Lo anterior
podria mostrar las bases de un proceso de alineacion de las estructuras de conocimiento y
los sistemas de innovacién en un mecanismo de coevolucidn tecnoldgica de la regidn, asi
como la especializacion de capacidades de disefio de los artefactos tecnoldgicos en
México de acuerdo a una tipologia especifica, concordante con la posicidon que ocupa en

la estructura comercial e industrial de la region de América del Norte.

Lo anterior se basa en el reconocimiento de que la estructura cientifico-tecnoldgica de
cualquier pais, interactiia con otras estructuras tales como la socio-econdmica, industrial
0 institucional, conformando un sistema de innovacion el cual se sustenta sobre las bases
del entorno socio-econdmico, asi como por la disponibilidad de recursos tangibles e
. . 6 . . L . - ‘s

intangibles”. Lo anterior constituye el despliegue del sistema de innovacion, como un

circulo virtuoso, tal como se muestra en la ilustracidn uno.

“ Esta idea es formulada de una manera mas acabada en el trabajo de Vergrant Philip J. (1998) bajo el

concepto de “El modelo social de tas innovaciones industriales™.
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llustracién 1 Esquema del Despliegue del Sistema de Innovacion Tecnolégica

Innovacion.
Nuevos disefos.
Articulacion de

conocimientos.

Fuente: Elaboracién propia.

Esta investigacidn reconoce que existen diferentes niveles y enfoques de analisis para el
esfudio del proceso de innovacion tecnoldgica. Las investigaciones en transiciones de 1os
sistemas de innovacion se¢ han desarrollado en diferentes términos. por ejemplo:
Transformacion de regimenes (Van de Poel, 2003), Revoluciones Tecnoldgicas (Pérez,
2002), Transiciones tecnologicas (Geels, 2002), Sistemas de innovacion (Elzen et al.,
2001). Estos estudios han propuesto diferentes senderos y mecanismos en el proceso de

cambio tecnoldgico, comunmente ilustrados con casos de estudios particulares de
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acuerdo con los niveles de andlisis especificos. Esta investigacion usa una perspectiva
multinivel, la cual entiende el cambio tecnolégico como la consecuencia de procesos y
convergencias a multiples niveles de la estructura economica, social y comercial. La
perspectiva multinivel distingue tres niveles heuristico analiticos: nichos de innovacién
(nivel micro), regimenes sociotécnicos (nivel meso) y horizontes sociotécnicos’ (nivel
macro) (Rip y Kemp, 1998; Geels 2002)). sta investigacion considera una transicion
tecnologica como cambios de un régimen sociotécnico a otro, concentrandose en los

mecanismos de interaccion entre los niveles micro y macro.

El régimen sociotécnico es una version extendida de la idea de régimen tecnologico de
Nelson y Winter (1982), la cual se refiere a las rutinas cognitivas compartidas en una
comunidad tecnoldgica y explica los patrones de desarrollo a lo largo de trayectorias
tecnologicas. El campo de la sociologia de la tecnologia ha ensanchado esta explicacion,
argumentando que la comunidad cientifica, los hacedores de politica cientifica y
tecnoldgica, usuarios y grupos de interés especiales, contribuyen también a conformar el
patron de desarrollo tecnolégico (Bijker, 1995). El concepto de régimen sociotécnico da
cabida a una comunidad mas amplia de actores sociales en el proceso de innovacién y
resalta la importancia de sus mecanismos de alineacién. Los regimenes sociotécnicos
establecen trayectorias tecnoldgicas existentes en varios sentidos: Rutinas cognitivas que
dirigen la visién de los ingenieros hacia desarrollos tecnoldgicos sin distraerse de los
focos de analisis preestablecidos en los cambios ¢ paradigmas tecnologicos mas
recientes, (Nelson y Winter 1982). Reglamentos y estandares (Unruh, 2000).
adaptaciones de estilos de vida a sistemas tecnologicos, inversiones “hundidas” en
maquinarias, infraestructura y capacitacién (Tushman v Anderson, 1986; Christensen,

1997).

’ En esta tesis se emplea el término “horizonte sociotécnico™ a falta de una mejor traduccion del 1érmino
“saciotechnical landscape™ { Geels 2002)
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Desde una perspectiva micro, es en los nichos tecnoldgicos donde surgen las
innovaciones radicales, los nuevos disefnos para la innovacion son inicialmente inestables
en relacion con las configuraciones sociotécnicas y los nichos tecnoldgicos actiian como
espacios de incubacion que protegen los nuevos disefios contra una estricta seleccion de
mercado (schot, 1998; Kemp et al., 1998), favoreciendo los que mejor interactian con los
paradigmas tecnolégicos y las configuraciones industriales, estableciendo asi los criterios
materiales para el funcionamiento de politicas cientificas y tecnoldgicas. Los nuevos
disefios para la innovacidn a nivel de nichos tecnologicos, son desarrollados y soportados
por pequefias redes de actores, cominmente por individuos al margen de grupos y
comunidades establecidas, aunque siempre en el marco dec las estructuras de
conocimiento de la region y las tendencias en la asignacién del gasto para la

investigacion y desarrollo del pais.

El horizonte tecnologico {sociotechnical landscape) conforma un ambiente exdgeno mas
alla de la influencia durecta de los nichos y los actores de los regimenes tecnoldgicos,
estos son los espacios de funcionamiento de los acuerdos comerciales multinacionales y
los procesos de articulacidn comercial internacional (macroeconomia, tratados
internacionalcs, patrones de integracién multilateral. desarrollos macro politicos). Los
cambios en los horizontes tecnologicos usualmente tienen lugar en el largo plazo. (en

términos temporales se podria hablar de décadas).

El enfoque multinivel (Geels y Schot 2007) argumenta que las transiciones vienen dadas
por interacciones entre procesos a tres niveles analiticos, sin una relacidén causal
establecida: (i: nivel micro) Nichos de innovaciéon que construyen el “momentum”
interno®, a través de procesos de aprendizaje, mejoramiento de la relacion

precio/desempefio y apoyo de las fuentes pUblicas y privadas de financiamiento para la

* Disefio de nuevos artefactos tecnolégicos 6 en términos de ). Schumpeter disefios para la “destruccion
crealiva”
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investigacidn y desarrollo, alentando un uso alternativo de los acervos de conocimiento.
El proceso de aprendizaje tiene lugar a niveles multidimensionales, los esfuerzos por unir
diferentes elementos y conocimientos nuevos ¢ difundidos convergen, las nuevas
busquedas se alinean estabilizindose en disefios dominantes sobre la base de las
estructuras de conocimiento determinadas por el perfil tecnolégico. (ii: nivel macro)
cambios a nivel del horizonte tecnologico (a través de proceso tales como acuerdos
comerciales a nivel internacional ¢ transformaciones politicas a nivel de regiones
economicas) crea presion en el régimen sociotécnico y (iii: nivel meso) la
desestabilizacion del régimen sociotécnico crea ventanas de oportunidad para los nichos
de innovacidon. La alineacion de este proceso permite el establecimiento de nuevos
disefios en mercados de influencia, donde las innovaciones compiten con los regimenes
existentes, transformandolos e influyendo en la evolucién del horizonte sociotécnico tal

como se describe en la ilustracion 2.



llustracion 2 Perspectiva holistica de la transicién tecnolégica
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Elaboracion propia. adaptade de Geels y Schot 2007

Los procesos de integracion comercial que México establecid a partir de mediados de la
década de los ochenta fue el principio de una profunda transicion que implicé el
abandono de una estrategia de desarrollo encabezada por el Estado para dirigirse hacia un
modelo alternativo que dio mas €nfasis al mercado. El proceso de integracién global de la
economia mexicana colocd al pais en una situaciéon adecuada para la adquisicion de
tecnologia y habilidades gerenciales, las cuales desempefian un papel esencial en el
proceso de desarrollo industrial. La importancia del desarrollo de capacidades
tecnologicas nacionales para la produccion radica en el hecho de que posteriormente
ocurra una profundizacion, reflejada cn la habilidad de llevar a cabo tareas mas complejas
en {érminos de adaptacidon, mejora, disefio, ingenieria desarrollo e innovacion de

productos y procesos. Esta profundizacién genera beneficios adicionales para el proceso
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de desarrollo industrial, tales como una difusién mas amplia de la tecnologia, mayor uso
de componentes nacionales, mayor diferenciacion de productos, mayor valor agregado
interno y mayor habilidad para responder a cambios en las condiciones del mercado; sin
embargo no hay estudios que expliquen con suficiente claridad cuales son los
mecanismos a través de los cuales se logra este proceso O que describan las
transformaciones estructurales y los efectos en el comportamiento de las empresas para la

innovacion .

Esta investigacién considera que la integracion comercial y la posible transferencia
tecnoldgica o efectos de derramas no implica que se generen mecanismos auténonios o
espontaneos de innovacion al interior de las empresas. Cada pais debe combinar los
elementos tecnologicos nacionales y extranjeros de forma que se desarrollen
progresivamente capacidades nacionales en las areas en las que sean mas eficientes
(Dahlman el al. 1985), sin embargo no existen suficientes estudios para el caso de
Meéxico en el que se identifiquen los sectores industriales ¢ nichos de innovacion
especificos con potenciales de desarrollo o de construccidon de capacidades de disefio para
la innovacion; tampoco se han identificado suficientemente las influencias reciprocas de

los diferentes niveles de estructuracion de los procesos de innovacion.

Cabe hacer notar que aln cuando la integracion de México con EUA y Canada ha tenido
como consecuencia la transferencia de informacidn y bienes tecnolégicos, esto no implica
que también se transfiera el entendimiento tecnologicos. de modo que resulta incierto
hasta que grado las estructuras de conocimiento y los perfiles tecnoldgicos de la region

afectan las capacidades de disefio para la innovacion en las empresas mexicanas.



1 Metodologia

En esta seccion se describe el proceso a través del cual se desarrollo esta tesis y se
analizaron los datos disponibles, asi como los estudios de los artefactos tecnologicos
particulares para dar sustento y confrontar la hipotesis planteada. Por la naturaleza de las
preguntas de investigacion y el planteamiento de la hipotesis que se presentd en la
seccidn anterior, se platea un estudio multidimensional que considera distintos niveles de
analisis, asi como una revisién en momentos representativos de La transformacién de las
politicas industriales y comerciales de de la Gltimas tres décadas de la historia de

Meéxico.

En la mayoria de las economias capitalistas contemporaneas, se han establecido reformas
profundas en la politicas econdmicas y comerciales a lo largo de las Gltimas tres décadas,
abriendo las economias nacionales a la competencia externa, desregulando los mercados
y privatizando las actividades econdmicas. En este proceso, la politica econémica y
comercial se alejéd considerablemente de los regimenes orientados hacia adentro vy

liderados por el Estado.

Tal como fue planteado en la politica de industrializacion por sustituciéon de
importaciones, las nuevas politicas, junto con el rapido proceso de globalizacion de la
economia mundial que se desarrolld durante el decenio de 1980, dieron lugar a una
profunda transformacién del entorno econémico, institucional y tecnologico de los paises
de Latinoameérica, pero en el caso de México este proceso tue dominado por una politica
de comercio exterior tendiente a la integracion con América del norte. En este sentido, la

inayoria de los estudios econdmicos, asi como la formulacién de los modelos de politica
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econdmica, comercial y de relaciones exteriores, recurrieron a marcos analiticos y

metodologias neoclasicas’.

Aungue casi todos los paises de Latinoamérica experimentaron un cambio significativo
en su estructura productiva, socioecondémica y tecnologica, asi como en sus modelos de
funcionamiento institucional, en el caso de México este proceso fue dirigido por un

modelo neoliberal de apertura comercial con EUA y en menor medida con Canada.

El sustento tedrico del andlisis neocldsico para las politicas econdmicas formuladas para
América latina por el Banco Mundial y el Fondo Monetario Internacional, se basaron en
las ideas convencionales del crecimiento equilibrado, las cuales se construyen en
términos de un algoritmo que generalmente hacen omision de las instituciones y la

interaccidn entre a configuracion de los perfiles tecnologicos y los nichos de innovacién.

En el método de analisis neoclasico, las interacciones de lo macroecondémico y lo
microeconomico, los cambios de la estructura productiva, la evolucion conjunta de las
fuerzas economicas, institucionales, tecnologicas y el proceso de creacidon y destruccién
de las capacidades de organizacion productiva que exhibe la economia durante el proceso

de crecimiento economico, no son objeto de suficiente analisis.

Para la corriente de analisis neoclasica'’, metodoldgicamente es necesario diferenciar
entre las fuentes “inmediatas” y “Gltimas” de crecimiento econdmico. Desde este
enfoque, la relacion entre el capital y la mano de obra mejora gracias a una mayor tasa de
inversion respecto del PIB- constituyendo una fucnte “inmediata” de crecimiento. en

tanto gue el aprendizaje, la acumulacién de capacidades tecnologicas locales, los cambios

* El paradigma de economia politica que los gobiernos de América del norte utilizaron como susten(o
tedrico del modelo de libre comercio e integracién comercial a partir de a década de 1980 fue ¢l
liberalismo econdmico y los marcos tedricos de la sintesis neoclasica.

"“’Nos referimos a los enfogue analiticos y metodoldgicos de Kuznets y Abramovitz
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institucionales y el mejoramiento de la capacidad de organizacion productiva, asi como la
construccion de capacidades de disefio para la innovacion se consideran fuentes “ultimas”
de desarrollo econdmico y representan fuerzas sociales abstraidas del analisis, las cuales

operan sin influencia directa en las dinAmicas de desarrollo economico.

Contrariamente a lo que indica la teoria convencional del crecimiento, que da por sentada
la estructura productiva y examina su expansion en ¢l tiempo como si ocurriera en una
trayectona equilibrada“, desde la perspectiva metodologica de esta investigacion se
considera que las transformaciones en la estructura productiva y comercial constituyen

gran parte de la esencia del desarrollo.

Es la evolucion de la estructura productiva lo que modifica la division del trabajo, influye
en mecanismos de especializaron y el crecimiento de la productividad, pero mas
importante aun, establece la configuracion de perfiles tecnologicos y acervos de
conocimiento que permiten la expansidén gradual de actividades que hacen uso mas
intensivo de ellos, incluida la innovacidn asociada a tipologias de disefio especificas para
la region. las cuales terminan por tnfluir en la composicion de las estructuras productivas

y de especializacion en el disefio para la innovacion.

Desde la perspectiva metodologica de la investigacion que aqui se presenta, las
interacciones de lo macroecondmico a lo microeconomico, asi como la configuracion de
regimenes tecnolégicos y creacidn de capacidades de disefio que de ellas se derivan, son

de importancia fundamental para comprender la esencia del desarrollo econdmico.

"' Usando la analogia de Harberger (1998). La expansion de la estructura productiva, vista como una
trayectoria equilibrada, seria tanto como si una esfera se expandiera y el tamario relativo de cada parte de Ia
estructura no cambiara a medida que aumenta su tamarfio. Sin embargo desde |a perspectiva de este trabajo
el crecimiento, implica necesariamente la recomposicién de las partes en el proceso de crecimiento. Para
hacer una analogfa, el desarrollo econémico se pareceria al crecimiento de un arbol, el cual no solamente
crece de tamafio. sino que experimenta un proceso de transformacién estructural paralelo a su crecimiento.
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1.1 Enfoque multidimensional

Esta investigacion se ha desarrollado desde una perspectiva de analisis multidimensional
con un enfoque holistico que parte de la dimension analitica macro hacia la micro, para
ello se realizé un estudio transversal comparativo del horizonte tecnoldgico en la region
de AN, describiendo la transformacion del régimen tecnologico en México como
consecuencia de la integracion comercial del TLCAN. Lo anterior permitié identificar
ejemplos representativos que ilustran los mecanismos de disefio en los nichos de
innovacién en los sectores de mayor participacién en la composiciéon del PIB

manufacturero en México.

Esta investigacion no presenta un estudio longitudinal del proceso de transformacion de
los sistemas a lo largo del tiempo, es un analisis sobre tres cortes transversales de los
perfiles tecnologicos de los paises de Amcdrica del norte: 1985, 1997 y 2005
respectivamente'z. E] método de aproximaciones transversales inductivas'’ que se
propone en esta tesis, parte de un estudio macro que permite describir la configuracion de

los perfiles tecnoldgicos de México. en un andlisis comparado con los de EUA y Canada,

Las fechas de los cortes transversales responden a que en 1985 se inicio el proceso de
transicion hacia la apertura economica y el fin del periodo de politica econdémica y
comercial que en México se conocidé como Industrializacién por Sustitucion de

Importaciones (ISI), de igual modo 1997 representa un momento de funcionamiento

2 Las fechas para los cortes fueron establecidas debido a que el primer estudio del perfil tecnolégico para
la industria manufaclurera de México en comparacion con Estados Unidos de América fue realizado por
Dutrenit y Capdeville en 1986 con datos del PIB manufacturero de 1982. Con la misma metodologia ¢n
esta tesis se realizo el estudio del perfil tecnoldgico para México, Estados Unidos de América y Canada,
con datos de 1997, ya que este fue el afio de la homologacién de las claves por rama de actividad del PIB
para los paises integrantes del TLCAN.

"* En el ambito del método cientifico, la induccion es [a accion y efecto de extraer, a partir de determinadas
observaciones o experiencias particulares, el principio general que en ellas esta implicito.
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pleno de los tratados de libre comercio de AN donde por primera vez se homologaron las
claves de la cuentas nacionales para el PIB manufacturero, finalmente 2005 es la fecha en
la que se liberan las restricciones establecidas en las primeras negociaciones del tratado
en sectores productivos como ¢l agricola y manufacturero, especialmente en la industria
automotriz. En estas etapas se pueden buscar de manera confiable indicios de los rasgos
caracteristicos de los perfiles tecnologicos de la regidn, asi como evidencia de la posible

articulacion de los sistemas tecnologicos y productivos en los paises de AN.

Para lo anterior, se identificaron los sectores industriales con mayor participacion en el
PIB manufacturero y que caracterizan el perfil tecnoldgico de los tres paises usando la
taxonomia de Pavitt' como referente teérico para la agrupacion de las sub-ramas de
actividad productiva, estudiando su dindmica de transformacidon en los periodos

sefialados.

Aunado a la configuracion que guardan los perfiles tecnoldgicos, resultd parte
fundamental del analisis identificar el grado de interrelacion con el gasto gubernamental
para el fomento de la innovacién en las empresas; en este sentido se estudio la
composicion del GIDESP'® que México ha configurado, considerandolo como un
indicador que puede revelar un factor de influencia en los regimenes tecnolégicos sobre
los que se crean ventanas especificas de oportunidad para los nichos de innovacién a

nivel micro.

El estudio de ramas de actividad productiva con mayor participacién en ei
aprovechamiento del GIDESP podria mostrar evidencia de mecanismos de

direccionamiento de las actividades de innovacion a nivel de nichos de innovacion,

" Para ver la metodologia puede verse el apartado 1.2.
" GIDESP Gasto en Investigacién y Desarrollo Experimental por Sector Productivo. Fuente: Consejo
Nacionzl de Ciencia y Tecnologia (CONACYT).
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permitiendo identificar empresas representativas que puedan ilustrar los mecanismos de

aprovechamiento de los acervos de conocimiento asi creados.

Los esfuerzo de la empresas en producir disefios para la innovacion podrian influir en la
generacidn y reconfiguracion de las estructuras de conocimiento y su financiamiento, lo
cual tamnbién podria observarse en el estudio comparado de la composicion del GIDESP
asignado en los programas para el desarrollo tecnolédgico, ya que se pueden identificar las
empresas que acceden a este financiamiento y el tipo de disefios para la innovacion que

desarrollan.

Aunque no es posible derivar generalizaciones sobre la construccion de capacidades de
disefio enddgeno en las empresas mexicanas a partir de estudios de caso, desde una
perspectiva metodolégica inductiva si es posible identificar evidencias del impacto e
influencia de las transiciones tecnoldgicos y las modificaciones en los regimenes
tecnolégicos a partir de la deseripeidn monografica de casos representativos de empresas

innovadoras dc los scetores tdentificados en el analisis macroeconémico.

Debe reconocerse que existe una brecha analitica inherente a las metodologias de
investigacion en economia de la innovacion entre los estudios macroecondémicos a nivel
de los agregados de la economia nacional y los estudios de caso monografico de
experiencias de innovacion. Muchos de los anélisis planteados son limitados porque
tratan de explicar el fendmeno en si mismo y no establecen las influencias y mecanismos

de interaccién que se dan entre los diferentes niveles analiticos.

Contando con un analisis multinivel del perfil tecnoldgico para México en el contexto de
Amcérnica del norte y con los estudios de caso de innovaciones basadas en disefio, es
posible proponer un modelo estilizado para el estudio de las innovaciones y generacion

de nuevos artefactos tecnologicos, a través dc una abstraccion matematica de los procesos
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de uso y articulacion del conocimiento para el disefio. La utilidad de este modelo radica
en que permitiria formalizar los mecanismos de la innovacién basadas en capacidades de
disefio de artefactos tecnologicos y aprovechamiento de los acervos de conocimiento
construidos sobre la base de un perfil tecnolégico especifico; proponiendo que los nuevos
artefactos tecnologicos responden a una tipologia de disefios que permite caracterizar los
mecanismos de creacion y desarrollo de nuevos productos en el contexto de niveles
diferenciados de desarrollo econémico, grados de articulacion de los perfiles tecnologicos

y acervos de conocimiento especificos.

llustracién 3 Representacién grafica del disefio metodolégico

Disefo metodolégico

Nivel de estructuracién Aproximaciones Niveles de

de actividades en transversajles inductivas analisis
practicas locales

Horizonte soclotécnico Macro: Perfil tecnologico,
: : : Sistema Inter-Nacional de
M‘m“‘“‘ innovacion.

ikﬁ

Meso: Conliguracion
industrial y estructura de
conocimiento

&}ﬁ

Micro: Disefo de
artefactos tecnolégicos,
tipclogias regionales de
disefo

Réglmen
Soclotécnico

Nichos de Innov_aélbn

econdmicos y de integracidn comercial en
America del Norte

Elaboracidn propia. En esta representacion grafica de la metodologia se puede observar que los niveles de
construccion de actividades productivas son analizados con los marcos metodolégicos en diferentes niveles
de andlisis, estableciendo las bases para una sintesis analitica v la propuesia de un modelos matematicos

que permita comprender los mecanismos de innovacidn basados en disefio.
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1.2 Macro analisis.

Tomando como punto de partida analitico el concepto de Sistema Nacional de
Innovacion, es posible estudiar los procesos de integracidon y articulacion de las
instituciones con los agentes econdmicos que participan en los proceso de innovacion en
cada pais; sin embargo a este nivel analitico no se cuenta con la descripcion cuantitativa

de las relaciones productivas de un pais y su entorno.

I'sta tesis comienza con un estudio a nivel Macroecondmico de la estructura del PIB para
Meéxico, EUA y Canada, tomando como referente analitico la taxonomia de Pavitt (1984)
y recurriendo a la metodologia Dutrénit, Capdevielle (1993) para reconstruir el perfil
tecnologico de la industria de los tres paises de América del Norte y su dindmica
innovadora en la década de los ochenta. Siguiendo las ideas de (Kaiser. R. y Prange. H.
2004; Zedtwitz y Gassmann 2002), esta tesis sugiere que es posible que se estén
formando perfiles tecnolégicos y estructuras de conocimiento internacionales especificos
a nivel de la region de Ameérica del Norte, asi como una recomposicion de la naturaleza y
alcance de los Sistermas Nacionales de Innovacion maés alla de la delimitacion geogréfica,

® en estudios realizados con

Aungue va se ha descrito el perfil tecnolégico de México'
datos de 1982, en esta investigacion se reproduce la metodologia en tres periodos
significativos de la transformacion estructural de la politica econdmica de México como
son 1985 (Inicio de la apertura comercial de México), 1997 (consolidacion de la
homologacion de los sistemas de cuentas nacionales para México, Estados Unidos de
América y Canada, como parte de los acuerdos del Tratado de Libre comercio para

América del Norte) y finalmente 2005 (que representa la apertura comercial en sectores

' Véase: Dutrenit, G y Capdevielle M. “El perfil tecnoldgico de la industria mexicana y su dindmica
innovadora en la década de los ochenta™ 1993, en El trimestre economico Vol LX (3} México Jul-Sep
1993
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de alto impacto en la economia mexicana como la industria automotriz). Con los
resultados de estos ejercicios analiticos se puede observar la dindmica de transformacion
del perfil tecnologico y la estructura productiva de México en el contexto de América del
norte, concentrandose en la dindmica de reconfiguracion del SNI mas que solo describir

nuevos sistemas de innovacion en algun nivel territorial especifico.

Usando la idea de reconfiguracion de sistemas de innovacion a nivel internacional,
estamos en posibilidad de alinear este estudio con la discusion sobre la transformacion de
los sistemas politicos, el cual ha emergido recientemente en las aportaciones teéricas de
las ciencias politicas. Esto es importante porque los sistemas politicos, (al menos en las
sociedades occidentales contemporaneas) se encuentran igualmente expuestos a los
procesos de transnacionalizacién e integracion regional (Gayer, 1998, Hettne, 1999;
Hooghe and Marks, 2001; Kuhlmann 2001) Este trabajo intenta identificar las
caracteristicas al interior del sistema nacional de innovacion asi como los mecanismos de
reconfiguracion supranacional mas alla de los limites territoriales de México en el

contexto de América del norte.

Desde la perspectiva metodoldgica que se ha establecido en esta tesis, es posible describir
y analizar el horizonte sociotécnico de México vy su transformacion a lo largo de dos
décadas en el contexto de una estrecha integracion comercial y la transformacion de las

politicas comerciales de América del norte.

1.3 Meso analisis.

Si bien resulta Gl contar con un estudio a nivel macro del perfil tecnolégico para
México, EUA y Canada, en el que se describe la estructura tecnoldgica de la region, esto

no permile observar cuales son las ramas de actividad que influyen mayormente en la



determinacidon del régimen sociotécnico o si es que esta influencia se desarrolla en el
contexto de una articulacidén de México con los paises de la regidn comercial de AN en la

que se inserta.

En la primera aproximacion se buscaron coincidencias o patrones de alineacién en la
configuracion de las ramas de actividad en el PIB manufacturero de la region de AN, lo
cual puede estar ejerciendo un factor de influencia en la determinacion de los sectores
tecnologicos mas dinamicos ¥ por ende los que mayormente demandan y aprovechan los
recursos que el Estado dispone para e] desarrollo tecnoldgico. En este sentido el gasto en
investigacion y desarrollo experimental por sector productivo (GIDESP'), representa una
fuente adecuada de datos para el estudio y permite identificar la existencia de
coincidencias entre los sectores tecnologicos del PIB manufacturero y la posible

alineacion de los perfiles tecnoldgicos fomentados por el gasto gubernamental.

Para poder describir la configuracion de los reginienes tecnoldgicos de México en el
contexto de AN, entendido como consecuencia de las dinamicas de estructura y conducta
de las empresas, es indispensable recurrir a las aportaciones tedricas de las corrientes
contemporaneas de la organizacién industrial, en la cual se concibe a los agentes
econdmicos como elementos dindmicos y activos de las configuraciones estructurales de
la economia industrial, tomando decisiones no necesariamente unilaterales, ni aisladas y
considerando las consecuencias de sus acciones en las modificaciones de la estructura de

mercado.

Desde la perspectiva metodologica de esta tesis. se reconoce que las empresas influyen
directamente en la modificacion las estructuras y configuran los regimenes tecnologicos a

través de sus dinamicas innovativas en vez de integrarse a estructuras predeterminadas

"7 (GIDESP) Este indicador es usado por el INEGI y el CONACYT, se recurre a este indicador ¥a que se
cuenla con dalos suficientemente claros y con el nivel de agregacion para un anélisis sectorial.
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por los organismos de gobierno. Las estructuras industriales y las formas de organizacion
son resultado de las estrategias, dindmicas de innovacidon, mecanismos de asignacion de
recursos para la investigacion, desarrollo y disefio de nuevos artefactos para la
innovacion. Las reglas del juegos no necesariamente so establecidas por los organismos
de gobierno sino por las dindmicas estructurales de las empresas y su relacidén con las
fuentes de financiamiento y asignacion de recursos publicos y privados para la

innovacion.

En otras palabras, metodologicamente las lineas de causalidad entre la estructura, el
comportamiento y el desempefio, no pueden ser estudiadas como un fendémeno
unidireccional. Es necesario considerar que la competencia y la integracién comercial son
procesos dinamicos que influyen en la configuracion de los perfiles tecnologicos y
consecuentemente en las fuentes de financiamiento para la innovacion tales como el
GIDESP. En este sentido las empresas se mantienen atentas a los cambios en el entorno
demandando recursos de financiamiento y usando acervos de conocimiento configurados
por la articulaciones del horizontes sociotécnico a nivel nacional e internacional,
estableciendo estrategias de juegos cooperativos con sus rivales, adaptindose y
transformando no solo las estructuras de mercado, sino las comerciales, tecnoldgicas y
mas aun determinando la estructura de los acervos de conocimiento v simultaneamente

influyendo en la asignacion del gasto pablico para su construccién,

La articulacion global de los mercados, la diversificacion y la integracién vertical, son
particularidades de las estructuras en las cuales predominan las grandes empresas, pero
también las PyMES son capaces de influir en las dinAmicas productivas y la asignacidn
de recursos de inversion sobre todo en paises como México. Una caracteristica
importante de la estructura de mercado de las economias modemas es el creciente tamafio
de sus empresas no de manera individual sino por los mecanismos de articulacion v

juegos cooperativos, cuya participacion en la actividad economica es considerable. Bain



(1963) v Scherer (1980) se refieren al predominio de las grandes empresas como la

concentracion global o concentracion agregada de la produccion industrial.

Dentro del marco de la organizacion industrial, la concentracion de mercado es sin duda
un elemento metodolégico mmportante para estudiar los mecanismos de articulacion de las
empresas a nivel sectorial. La competencia econémica se realiza en el seno de los
mercados, por tanto ¢l poder relativo de las empresas en éstos es determinante para
entender su funcionamiento e identificar los mecanismos que influyen en el
financiamiento y la determinacién de los regimenes tecnoldgicos que establecen las

brechas de oportunidad para los esfuerzos de innovacion de las empresas.

Para los alcances de esta tesis resultd Util estudiar la distribucion de los sectores con
mayor influencia en el PIB manufacturero de acuerdo con los sectores tecnoldgicos
propuestos en la taxonomia Pvitt, lo cual permite identificar el tipo de empresas con
mayor influencia en las actividades productivas. Para ello se recurrira al estudio de los
sectores con mayor participacion en el PIB manufacturero, identificando las evidencias
de alineacion con los de EUA y Canada. El grado de concentracion describe el numero y
distribucién de tamafios de vendedores o compradores. Esta medida depende de dos

factores: el nimero de empresas en el mercado y su dimension relativa.

Una medida atil de la concentracién es el porcentaje de las empresas mas grandes

(ordenadas por su participacion en el mercado) en el total industrial respecto a las ventas,

IS

el empleo o la produccion. S , en esta investigacion se tomd como referencia el
total del valor agregado del PIB nacional, que junto con los criterios de la taxonomia de
Pavitt y el perfil tecnologico, describen la configuracion industrial para los tres paises
con posibilidades de ser comparada en la dinamica de transformacion temporal descrita

en el andlisis macro.
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Con lo anterior se pretende identificar la configuraciéon y comportamiento de los sectores
industriales y su influencia en los regimenes tecnoldgicos, asi como en las
transformaciones de los perfiles tecnologicos de México en el contexto de AN. Esto
también podria sentar las bases metodologicas para determinar si puede existir un proceso
de alineacion de los acervos de conocimientos nuevos y difundidos sobre los que operan

las empresas para generar innovaciones.

1.4 Micro analisis.

Existe una gran cantidad de estudios a nivel de las empresas, asi como experiencias de
innovacién que son representativas de casos exitosos que se pueden interprefar como
representativos de ciertos aspectos del proceso de innovacién tecnologica, sin embargo
los criterios de seleccién de casos para su estudio se refieren a la disponibilidad de
evidencia o bien a que se puede demostrar la construccidén de capacidades tecnoldgicas.
Aungue este tipo de estudios responden convenientemente a las preguntas de
investigacion que los dirigen, no queda suficientemente claro el impacto o influencia de
estas experiencias en los regimenes tecnologicos y menos atn en los perfiles tecnologicos

del pais en el que operan.

En esta tesis los casos de innovacién fueron seleccionados a partir de los sectores
industriales del perfil tecnologico con mayor participacion en la composiciéon del PIB
manufacturero de México que se proponen en los estudios meso, los cuales presentan un
mayor grado de articulacion con los sectores industriales de los perfiles tecnologicos de

EUA y Canada, productoe del macro andlisis descrito anteriormente.

Contar con el analisis de los proceso de innovacién e indicios del impacto de estas

actividades en los regimenes tecnologicos y las composicién dec los sectores mas



dinamicos en la produccion industrial, es util no solo por descubrir los proceso de
interaccion para la innovacion a diferentes niveles de {a actividad econdmica v comercial,
sino porque permite identificar con claridad Jos nichos de innovacién y las tipologias de

disefio con las que operan las empresas.

La metodologia de estudios de caso es recomendada para investigar eventos del pasado
cuando las personas importantes para la secuencia de eventos se encuentran disponibles
para entrevistas que aclaren retrospectivamente lo acontecido (Yin, 1994). La seleccion
de una metodologia de estudio de caso es recomendada para estudios exploratorios, este
tipo de estudio facilita el acceso a reflexiones sobre nuevos problemas no tratados a
fondo en la literatura, como el uso de los acervos de conocimiento para la innovacion y
las tipologias de disefio, pero también para buscar evidencias de interaccién con los
regimenes tecnolégicos y mecanismos de uso de los acervos de conocimiento que se

establecen a nivel nacional.

Es importante hacer notar que las posibles evidencias y conclusiones producto de este
tipo de analisis. no son demostrativas sino ilustrativas de ciertos mecanismos de
articulacion de conocimientos en las dinamicas de disefio de artefactos tecnolégicos, lo
que puede ayudar a describir las tipologias de disefio para la innovacién con las que
trabajan las empresas mexicanas en ¢l contexto de un proceso de articulacion comercial

intermacional.

La metodologia de estudio de caso se basa en muchas de las técnicas que se usan en las
investigaciones histdricas hasta cierto punto monograficas, pero su fuerza particular
estriba en su capacidad de incluir datos de una gran variedad de fuentes de evidencia,
como observaciones directas, entrevistas sistematicas, datos de archivo y documentacion.
De esta manera, un estudio de caso puede definirse como una historia de un fenémeno del

pasado o actual, extraida de multiples fuentes de evidencia (Leonard-Barton 1995).
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Ya que esta investigacion observa el fenomeno de transformacion estructural del perfil
tecnoldgico en cortes transversales y en tres niveles analiticos (explicados en las dos
secciones precedentes), se decidié que el estudio micro podria enriquecerse con esta
metodologia de estudios de caso gracias a su grado de complementariedad con las
metodologias de investigaciones a nivel meso y macro que se plantean, ademds de la
sinergia que ofrece la combinacion de diferentes metodologias para la recopilacion y

analisis de datos cualitativos y cuantitativos.

Un caso aislado no es susceptible de generalizaciones y esta potencialmente abierto a
diversas distorsiones en su interpretacién (Leonard-Barton, 1991), por lo tanto, la
evidencia surgida del estudio de multiples casos suele ser mds confiable y la
investigacion generalmente adquiere un caracter mas solido (Herrior y Firestone, 1983).
El estudio de multiples casos aumenta la validacion externa y ayuda a prevenir

interpretaciones distorsionadas en las observaciones.

Uno de los objetivos de esta investigacion es establecer las diferentes tipologias de disefio
v los acervos de conocimientos necesarios para los procesos de innovacidn, en este
sentido la metodologia de estudios de casos multiples permiten analizar y comparar casos
especificos de los sectores del perfil tecnolégico de México con evidencia de alineacion
con los perfiles tecnolégicos de EUA y Canada, para caracterizar los proceso de disefio

en relacion con una tipologia especifica.

Con la intencion de que los casos seleccionados fueran representativos del fenémeno de
innovacion y para ¢l establecimiento de una tipologia de disefio, se recurrid a seleccionar
empresas que hubieran demostrado un comportamiento particular representativo, en este
sentido, aquellas que hubieran obtenido el Premio Nacional de Tecnologia ¢ bien

hubieran demostrado la capacidad de generar innovaciones tecnoldgicas basadas en
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disefio y el uso de acervos de conocimiento de los sectores tecnoldgicos identificados en

el estudio de los perfiles tecnoldgicos de México. Producto de ello se estudiaron los casos

de las siguientes empresas:

lustracion 4 Empresas de estudio

*Disencs Continuos ., O) -pELFHI
-Simbiéticos [__1} () 4NJECTOCLEAN
. ) () “CARTONAJES
"Disenos continuos [ ~ ESTRELLA
\V-’
‘Rivales R
MICROEMPAQUES

“Disefios Continuos L) () .sirmex
«Escalables () -PROBIOMED

_ . A i
-Disefios continuos [ 5 TORMEX
() ~JERSA

*Rivales

«Coordinados cooperativos

™y Se cuenta con morogriie del

~ adelaclo

Elaboracion propia con datos del premio nacional de tecnologia y fondos de inversién en desarrollo

tecnologico del CONACYT 1997-2005.
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2 Marco tedrico y conceptual.

A continuacidén se presentaran los enfoques tedricos que permiten establecer las
categorias analiticas de esta tesis, construyendo un marco tedrico referencial que permita
establecer puentes epistemologicos que interconecten tres cuerpos de literatura en

economia de la innovacion surgidos de tres diferentes niveles analiticos.

Desde una perspectiva de estudio micro, el proceso de transformacion tecnolégica podria
ser la consecuencia de la actuacion y comportamiento de las empresas individuales, las
cuales se ven en la necesidad de adquirir, generar y usar conocimiento nuevo o difundido
para el desarrollo del proceso de innovacidn tecnoldgica en el contexto de una estructura

de conocimiento especifica.

Por su parte, desde la perspectiva analitica macro dicha estructura de conocimiento
podria identificarse como la consecuencia del funcionamiento de las variables agregadas
de la produccion industrial y los entornos institucionales de las organizaciones,
estableciendo patrones tecnolédgicos o cientificos especificos en los cuales el proceso de

innovacion se desarrolla como sistemas nacionales de innovacion.

Aunque los enfoques de analisis micro y macro permiten arribar a conclusiones
relevantes sobre los mecanismos de innovacion en las empresas v las dindmicas de los
sistemas nacionales respectivamente, no queda suficientemente clara la interaccion entre

las empresas a nivel micro v las estructuras a nivel macro.
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Esta investigacion plantea un estudio desde un enfoque multinivel a través de una
perspectiva analitica de aproximaciones transversales inductivas'®, para ello se exponen

las principales ideas que conducen a la construccién teérica de esta tesis.

Desde un nivel analitico macro se puede estudiar e] perfil tecnolégico para América del
Norte, estableciendo simultaneamente las bases teoricas asociadas al disefio de los
artefactos tecnoldgicos, las cuales permiten caracterizar desde un nivel analitico mico las
tipologias de disefio sobre las que se despliega el proceso innovador para México en el
contexto de América del Norte y su relacidon con una estructura de conocimiento

especifica para la regién.

El fenémeno de la innovacidén tecnologica ha sido identificado como un proceso
complejo en diferentes niveles analiticos y asociado a una gran diversidad de actores ¢
interrelaciones. Aunque no se tengan claros los mecanismos o fuentes de Ja innovacion
sc ha reconocido que las innovaciones tecnoldgicas ocupan un lugar clave para las
ventajas competitivas de las empresas, asi como para el establecimiento de procesos
enddgenos de crecimiento econdmico y prosperidad de las economias nacionales

(Koopman y Munich, 1999).

Dada la importancia del progreso tecnologico como un factor crucial y a través del cual
se desarrolla el procesc de innovacién, una parte de la teoria de la innovacidon ha
resaltado la importancia de los recursos o capacidades internas a la firma atn sobre las

influencias externas. (Teece y Pisano. 1994).

® EI razonamiento inductivo es una modalidad de! razonamiento no deductivo que consiste en obtener
conclusiones generales a partir de premisas que contienen datos particulares. En este razonamiento se
generaliza para todos los elementos de un conjunto la propiedad observada en un niimero finito de casos.
Ver planteamiento metodoldgice en el capitulo 1.
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Un segundo cuerpo tedrico reconoce el papel de los actores sociales en el proceso de
innovacién proponiendo una interpretacion en la que se reconoce que los grupos sociales
influven en la concepcidn y configuracion de las innovaciones tecnolégicas; para este
enfoque los desarrollos cientificos y tecnologicos no son construidos por los individuos,
sino por la interaccidn de diferentes grupos sociales resultando en {a transformacion de la
estructura de la realidad y su acervo de conocimientos (corriente conocida como

“constructivismo social”)"’.

Por otra parte existe un tercer enfoque analitico, el cual propone que las actividades de
innovacion de las empresas, no solo estdn basadas en las capacidades organizacionales
intrafirma, sino que son modeladas fundamentalmente por los entornos institucionales de
la organizacidn, asi como por los patrones tecnoldgicos o cientificos especificos en los
cuales el proceso de innovacion esta embebido, desde esta interpretacion tedrica podria
reconocerse que las diferencias nacionales o regionales en el desempefio tecnoldgico
pueden ser atribuidas a variaciones en el ambiente institucional (LLundvali et al., 2002, p.

220).

Desde mediados de los afios 80°s, Freeman (1988, 1992), Lundvall (1992%), y Nelson
(1993), entre otros, encabezaron el desarrollo del concepto de Sistema Nacional de
[nnovacion (SNI), con el objeto de describir las interrelaciones entre el desarrollo
tecnologico y los factores institucionales que influyen en las organizaciones innovadoras
en Europa, (Lundvall et al.,, 2002). Desde principios de los afios 1990°s Este enfoque a
sido diversificado por estudios que reconocen la evolucion de sistemas autonomos de

innovacion a nivel local, regional, europeo y global®.

" Los origenes de esta idea pueden encontrarse en los trabajos de: Callon, 1984; Pinch y Bijker, 1984; vy
Hughes, 1984.

" Ver por ejemplo: Acs, 2000; Braczyk et al., 1998, Cooke et al., 2000; Dalum et al., 1999, De la Mothe y
Paquet, 1998; Howells, 1999; Mytelka, 2000}
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Mientras que desde una perspectiva se ha resaltado la importancia de instituciones locales
y redes, mecanismos de transferencia, mercados laborales regionales, asi como ambientes
socio-culturales especificos, un segundo punto de vista considera la internacionalizacion
de mercados, tecnologias y actividades corporativas, asi como la regionalizacién a nivel
continental (en particular para el caso de Europa) de las politicas puiblicas. Estas dos
corrientes tienen en comun que se refieren a la influencia y creciente importancia de los
arreglos institucionales sobre el nivel del Estado-Nacion. Es importante aclarar que
adicionalmente a esos estudios que se concentran en la dimensién territorial de sistemas
de innovacion, existe una literatura creciente sobre sistemas sectoriales de innovacion, la
cual propone que los sistemas sectoriales tienen bases tecnoldgicas y de conocimiento

especificas. (Carlsson, 1997; Malearba, 2002).

Desde una perspectiva macro, esta tesis contribuye a la investigacion de las
caracteristicas del sistema nacional de innovacion para €l caso de México, el cual ha sido
reconfigurado territorialmente ante los proceso de integracién regional de América del
norte a partir de la firma del tratado de libre comercio (TLCAN). Por ello se tomd como
inicio de aproximacidén y marco teérico el concepto de Sistema Nacional de Innovacion
desde la perspectiva del constructivismo social de las innovaciones tecnoldgicas.
Reconociendo la recomendacion teorica de Lundvall et al. (2002 p. 215) “Mientras los
Estados nacionales existan como entidades politicas con sus agendas particulares para la
innovacion, es util trabajar con la dimensién Nacional del Sistema como objeto
analitico™; no se tratard de extender la categoria analitica de Sistemas de Innovacion en
un nivel territorial mas amplio para América del Norte®', pero si se estudiara la dinamica
de las configuraciones supranacionales de los Sistemas de Innovacion a lo largo de los

sigulentes capitulos.

! Algunos estudios si han propuesto la necesidad de en foques alternativos llevando el concepto de SNI a
otros niveles territoriales ta] como lo hace Carlsson et al. (2002, p 236), quien ha expuesto la necesidad de
un analisis mas dindmieo sobre la nocién de Sistema Nacional de Innovacién,



Es necesario reconocer que los procesos de globalizacion e integracion comercial han
reconfigurado a las regiones mas alla del ambito territorial, es por ello que usando el
concepto de configuraciones supranacionales de sistemas de innovacién se estard en
posibilidades de alinear este estudio con un una discusion creciente sobre la
transformacion de los sistemas politicos y su impacto en las configuraciones industriales.
Esto serd relevante en la construccion de un argumento explicativo coherente con la
realidad internacional contemporanea sujeta a procesos de transnacionalizacidn vy

. . - . - r . . 2
regionalizacion constante ante los proceso de globalizacién comercial contemporaneos 2

En la siguiente seccidén se exploran las implicaciones teéricas que la hipdtesis de esta
tesis plantea en cuanto a la posible configuracién de un sistema supranacional de
innovacion en América del norte, el cual se ve reflejado en la convergencia de perfiles
tecnologicos de los tres paises23 (México, EUA y Canada) en contextos de integracion
comercial, tal como se muestra en el capitulo referente al andlisis comparativo de las

trayectorias de innovacion y consolidacion de los perfiles tecnoldgicos.

La perspectiva macro de esta investigacion se inserta en el debate tedrico sobre el
concepto de Sistema Nacional de Innovacion y las interpretaciones contemporaneas
relacionados con los procesos de globalizacion e integracion comercial, haciendo una
aportacion complementaria a los enfoques de sistemas regionales, locales e

internacionales de innovacion. De igual manera propone el uso del concepto de perfil

2 Ver por ejemplo: Geyer, 1998; Hettne, 1999; Hooghe y Marks, 2001; Schulze y Ursprung, 1999; Strange.
1998,

JEs posible que esta convergencia no sea el resultado de una estrategia deliberada de los paises de
América del norte, sin embarge las transformaciones en el horizonte tecnolégico determinan las
condiciones para que se establezca una estructura supranacional. De igual manera podria especularse que
las configuraeiones supranacionales son dominadas por el pais con mayvor influencia econémica y
comercial, en este sentido EUA., podria constituir en eje de alineacién de las estrucluras supranacionales
sobre el cual se articulan México v Canada en el contexio de la actividad econdmica y de comercio
internacional.



tecnologico para la identificacion de las estructuras industriales que influyen en la
determinacion de acervos de conocimiento asociadas a los proceso de integracion

comercial y de las configuraciones de articulacidon supranacional de innovacién.

A continuacién se presenta el marco tedrico que permite estudiar las configuraciones
supranacionales de sistemas de innovacion de América del norte y asi poder dilucidar la
manera en la que las empresas mexicanas construyen, asimilan y usan los acervos de

conocimiento para realizar el disefio de los artefactos tecnolégicos para la innovacion.

2.1 Enfoque de sistemas nacionales de innovacion y las brechas

analiticas en los niveles de analisis.

Un sistema de innovacion, puede ser analizado desde sus aspectos funcionales o
territoriales (Malerba, 2002)**. Pero de cualquier manera es necesario considerar la
creacion, difusién y uso del conocimiento. Esta investigacién recurre a un enfoque
territorial y estructural, tomando como punto de partida el sistema nacional de innovacion
(SNI). De acuerdo con Galli y Teubal (1997, p. 345) un SNI es definido como “el
conjunto de organizaciones, instituciones e interconexiones para la generacion, difusion y
aplicacién de conocimiento cientifico y tecnoldgico en un pais especifico”. Esta es una
definicién demasiado amplia y general lo que implicaria incluir en el analisis un vasto
numero de organizaciones € instifuciones para analizar las caracteristicas de un SNI

especifico, mas aun si se tratara de definir un SN para México en el contexto de América

del Norte.

1 . . . .y - .. - . .
** Carlsson et al., 2002; Niosi, 2002, plantean la discusioén sobre la dimension de anélisis de los Sistemas
Naciones de Innovacién mas alld de sus aspectos espaciales, considerando sus aspectos funcionales.
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Mientras que se ha considerado cierta flexibilidad analitica en los niveles de
aproximacion y en las variables, Lundvall (1992b, p. 13) ha propuesto algunos
indicadores bésicos, los cuales deben reflejar diferencias en los sistemas nacionales de
innovacion de los paises especificos, esta perspectiva ‘“‘refleja el echo de que la
economia nacional es la consecuencia de la estructura de los sistemas de produccién y del

arreglo institucional general™.

Por lo anterior, puede decirse que el SNI se caracteriza por un conjunto diferenciado de
organizaciones e instituciones socialmente construidas. Entre las organizaciones se
encuentran actores economicos y reguladores (Galli y Teubal, 1997, p 346). Las
instituciones pueden ser de naturaleza formal y/o informal (Edquist y Jonson, 1997, p.
49) las normas y reglamentos son ejemplos de instituciones “*formales”. mientras que las
tradiciones, préacticas y normas de cooperacidbn son parte de las instituciones
“informales”™. De acuerdo con Edquist ¥ Jonson (1997, p. 50), la distincién entre
instituciones “formales” e “informales™ es importante porque su relacion difiere
significativamentc; sin embargo estudiar el impacto de las instituciones informales sobre
el proceso de innovacion es problematico debido a su naturaleza tacita, a diferencia de las
instituciones formales. En cualquier caso, cada tipo de instituciones juega un rol

especifico al interior del SNI.

Considerando lo anterior, en esta investigacién el TLCAN vy sus acuerdos de integracion
comercial son interpretados como una institucion formal que influye en la consolidacion
del SNI mexicano en el contexto de América del Norte. En este sentido el TLCAN ha
establecido las reglas formales, los procedimientos y estandares para la produccion, asi
como las practicas de operacidon que estructuran la relacion entre individuos al interior de

las unidades politicas y econdémicas a nivel nacional™. En consecuencia, las instituciones

* Esta idea sigue la perspectiva analitica de Hall, 1986. p. 19



crean simultineamente orden y continuidad, asi como impacto sobre la conducta y

desempeiio del sistema (Lundvall et al., 2002, p. 220)%.

Organizaciones e instituciones establecen una conexi6n estrecha en la que las empresas v
organismos gubernamentales se encuentran inmersos en un determinado ambiente
institucional o conjunto de reglas tacitas; de este modo las instituciones definen la
estructura de incentivos para las actividades de innovacion al interior de un pais, esto da
forma a las organizaciones y determina el tipo de interrelacion entre ellas (Edquist y
Johnson, 1997y, modelando al mismo tiempo los mecanismos y practicas para la
innovacion®®. Por otro lado, estas perspectivas analiticas han considerado que las
instituciones se encuentran inmersas también en organizaciones como practicas

establecidas, esto sugiere una afectacidén mutua entre organizaciones ¢ instituciones.

Aunque los estudios antes mencionados no han considerado como parte de la
investigacion los acervos de conocimientos ante la transformacion dindmica de
organizaciones e instituciones, podrian reconocerse los efectos sobre la transformacion y
uso de los acervos de conocimiento, los cuales pueden ser relevantes a nivel operativo de
las empresas. Esta investigacidon propone que las transformaciones institucionales
formales e informales podrian tener un impacto en los mecanismos a través de los cuales
las unidades de disefio de las empresas usan y construyen los acervos de conocimiento en

el ambiente de integracién comercial especifico en el que se desarrollan.

Desde una perspectiva macro, un creciente numero de investigadores en campos de

estudio tales como la dindmica industriai y politica tecnologica, proponen que el

* También puede encontrarse un razonamiento similar en Olsen, 1996, p. 250.

“"En el mismo sentido puede considerarse el trabajo de March y Olsen, (1998)

“ En el capitulo 4 se profundizard en el analisis de las afectaciones en la practicas de disefio, formalizando
las tipologias de disefio para la innovacidn y los procesos de especializacion en los nichos de disefio (ver
conclusiones finales)
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desarrollo tecnologico no puede ser visto como un fendmeno aislado y que debe ser
estudiado como una parte de un sistema mas amplio, un sistema de innovaciéon®’,
previamente a estos trabajos se ha desarrollado el enfoque de la construccion social del
conocimiento, estudiando el fendémeno de la innovacion tecnoldgica transitando de lo
micro a lo macro al considerar las relaciones sociales como un elemento determinante en

el disefio y evolucidn de los artefactos tecnologicos especiﬁcosm, de manera similar ha

. ' - . - 1
procedido el enfoque de sistemas socio-técnicos’’.

Aunque los estudios realizados desde la perspectiva de la construccidén social del
conocimiento y las innovaciones revelan la importancia de las relaciones sociales para el
proceso de innovacién, los autores comunmente se concentran en describir las
caracteristicas de los procesos de innovaciéon sobre la base de casos especificos de
estudio, lo cual da como resultando investigaciones que difieren en términos de los

conceptos usados y los mecanismos de innovacién identificados.

l.a mayoria de los estudios sobre innovacion a nivel micro no se concentra en la
naturaleza y uso de los acervos de conocimiento que se construyen a nivel de los sectores
industriales para el disefio de artefactos para la innovacion. En el mismo sentido, aunque
los estudios de empresas especificas arroja informacion relevante para comprender el
proceso de disefio de artefactos o gestion del conocimiento para la innovacién
tecnologica al interior de empresas especificas, no siempre se explica el criterio de
seleccion de los casos de estudio en cuanto a su relevancia para un sector de la economia
como parte de un sistema de produccidn a nivel nacional é como parte de un sistema

articulado de paises”.

* Ver por ejemplo los trabajos de Edquist y Jonson (1997), Lundvall (1982) y Nelson (1992)

* véase Hughes (1983), Carlsson y Stankiewicz (1995).

*' Puede verse a Bijker (1993)

** Ver el capitulo metodologico, en el se aclara Ja perspectiva analitica que presenta esta tesis para tratar de
superar esta limitacion,
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Desde una perspectiva macro, la mayoria de los estudios de SNI coinciden en que la
nocion de pais es un nivel apropiado de analisis, existen diferentes opiniones sobre como
debe ser definido mas exactamente el sistema. El rango de definicidn va desde enfoques
estrechos donde solo se incluye el desempefio de las organizaciones de [+D, asi como
estudios especificos de sectores tecnoldgicos o casos especificos que destacan por su
importancia, hasta perspectivas mas amplias que incluyen basicamente cualquier cosa
que afecte el aprendizaje y la interaccién de las organizaciones 0 agentes de la innovacion

a nivel nacional.

Como se describio en los parrafos anteriores, al estudiar los SNI se genera una brecha
analitica entre niveles macro y micro conduciendo a resultados disociados en cuanto a los
proceso de innovacion tecnologica. Como un intento por reducir la brecha analitica,
autores como Porter (1990) discuten la importancia de las caracteristicas nacionales del
sistema para las ventajas competitivas de las compaiiias individuales, intentando tender
un puente tedrico que una las visiones macro y micro del fenémeno de innovacion. La
idea basica es que adicionalmente a las funciones de las compaiiias en términos de actos
de innovacion (por ¢jemplo a través de I+D 0 pequenos avances basados en conocimiento
difundido) existen influencias de los componentes de un sistema mas amplio del cual las

empresas forman parte.

Uno de los principales componentes en la dindmica antes descrita son los mecanismos
encargados de guiar las actividades de innovacion tecnolégica, influenciando la direccion
en la cual las compaiiias despliegan sus recursos y habilidades; por ejemplo la demanda

doméstica puede influir la percepcion de oportunidades de las empresas™, en este sentido,

33

Desde una perspectiva mas amplia podria suponerse que tambi¢n influye de manera importante la
demanda internacional
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los estandares y la normatividad establecida por las unidades de gobierno, ayudan o

fuerzan a las companias a elegir senderos especificos de desarrollo y actuacion.

Desde la perspectiva analitica de las caracteristicas nacionales de las ventajas
competitivas de Porter {(1990), uno de los roles fundamentales de las unidades de
gobierno es estimular los mercados, proveer infraestructura y educacién, asi como dar a
las compariias incentivos para invertir en innovacién, lo cual es de vital importancia dado
que el suministro de recursos, (en términos de capital y competencia), son necesario para
obtener ventajas competitivas. Aunque esta perspectiva analitica permiten identificar una
influencia de lo macro institucional a lo micro innovativo, no toman como parte de su
analisis los elementos que permitan caracterizar la estructura y tipo de los acervos de
conocimiento en relacion con la configuracion de los perfiles tecnologicos de un pais en
el contexto de una region determinada, el tipo de analisis que se puede realizar desde esta
perspectiva tedrica no permite identificar los mecanismos que influyen en la asignacién

de recursos de inversion para el desarrollo tecnolégico y empresarial de un pais“.

Desde otra perspectiva analitica de los SNI se puede considerar que Ia construccidon y uso
del conocimiento es uno de los principales factores que dirigen el desarrollo tecnologico,
en este sentido Lundvall {1992) no esta interesado en la competitividad industrial, sino en
la produccién, difusion y uso de nuevo conocimiento econdmicamente Gtil. Este enfoque
se basa en el rol del aprendizaje en la produccion de nuevo conocimiento. De acuerdo con
este enfoque, existen varias fuentes de nuevo conocimiento, mientras que algunos se
originan desde la busqueda y esfuerzos de exploraciéon en |+D), otros surgen del

)

aprendizaje en conexion con las actividades cotidianas de produccion.

" En referencia a esta discusion y la interpretacion que presenta esla tesis, véase el capitulo referente al
andlisis meso econdmico, en el que se analiza la composicion de] GIDESP, asi como la configuracion de
los acerves de conocimiento sobre los que influye el fendmeno de alineacion de las ramas de actividad del
sector manufacturero del PIB.
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Comunmente, la identificacion de cuellos de botella en la tecnologia, afecta la direccion,
definiciéon y bisqueda de soluciones, pero es necesario considerar que también es influida
por las regulaciones y estandares, es por ello que una importante tarea del sistema de
innovacion es proveer los recursos y las condiciones necesarias para la construccion de
las competencias necesarias. Desde esta perspectiva podria decirse que el TLCAN
funciona como fuente de estindares v regulaciones que conducen la busqueda de
soluciones tecnologicas, estableciendo un sendero particular para el desarrollo de acervos
de conocimientos especificos para una regién integrada comercialmente como la de

América del Norte.

Otros estudios que pueden explicar la formacidn de acervos de conocimientos especificos
pueden encontrarse en Edquist y Johnson (1997), los cuales ven la innovacion como el
resuttado del aprendizaje interactivo, donde el conocimiento es combinado en nuevas
maneras o el nuevo conocimiento es creado, ya sea a través de la I+D o en relacion con
las actividades cotidianas tales como produccion y mercadeo. [.os organismos
institucionales juegan un importante rol, en la manera como se busca el nuevo
conocimiento, ya que absorben el conocimiento creado por las empresas y utilizan los
resultados esperados y no esperados, ademds contribuyen a la distribucién y regulacion

de este conocimiento (ejemplo: normas, estindares, etc) determinando un arreglo

institucional (“institucional set-up™) especifico.

Esta investigacion se inserta en el interés de los estudios de Edquist and Johnson (1997),
en cuanto al arreglo institucional como uno de los efectos de la integracidén comercial de
América del Norte, el cual determina cuatro funciones basicas con respecto a la

innovacion.

e Determina instituciones (ejemplo; leyes de patentes, normas para refrendos y

periodos de vigencia), las cuales pueden reducir la incertidumbre, ya sea
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proveyendo informacién acerca del comportamiento tecnologico de las empresas
de un sector o reduciendo la cantidad de informacion requerida para acceder al
acervo de conocimiento creado por las empresas.

e Las instituciones administran conflictos y cooperacion entre individuos y grupos,
por ejemplo: ciertas practicas de cooperacion pueden trabajar como puentes entre
diferentes departamentos en una compafiia; otro ejemplo es la seguridad social y
los arreglos del mercado laboral que puede influir en los conflictos entre
productos viejos y nuevos, contrarrestando la resistencia al cambio.

e Las instituciones proveen incentivos para promover el aprendizaje v la
participacion en el proceso de innovacion, los incentivos pueden ser de varios
tipos por ejemplo: impuestos, derechos de propiedad y normas.

¢ Instituciones como una politica impositiva, subsidios gubernamentales vy
localizacion de recurso en universidades para actividades de innovacidn,
contribuyen al re-direccionamiento  de recursos para la construccion del
conocimiento estableciendo un sendero especifico de desarrollo del proceso de

innovacidn a través de la aplicacion y uso del conocimiento nuevo y difundido.

En cuanto a los recursos necesarios para desarrollar y administrar el conocimiento por
parte de las empresas, trabajos como el de Nelson (1992) se basan en el estudio
comparativo del sistema nacional de innovacion de 15 paises. El foco central es la
inversion en [+D, asi como su implementacidon por parte de los diferentes actores del
sistema. En este contexto, la direccién del esfuerzo de innovacion es identificada como
una funcién importante e influida por los consumidores; mas aun, los incentivos
econdmicos y la innovacion tecnoldgica tienen que ser financiados internamente a través
del suministro de capital de riesgo empresarial aplicado a la [+D, valiéndose de las

competencias tecnologicas (conocimiento y habilidades).
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El nuevo conocimiento puede venir de otras fuentes diferentes a la I+D basicos, por
ejemplo a través del Leamning-by-doing, learning-by-using ¢ imitacion, pero para gque
ocurra el aprendizajc, ¢s necesario coordinar las unidades operativas al intertor de las
empresas que propaguen el conocimiento relacionado con los nuevos desarrollos v
promover la cooperacion entre empresas. Finalmente puede ser también necesario apoyar
(o también crear) mercados, esto puede implicar proveer incentivos a las compaiiias para

exportar o difundir los nuevos productos.

2.2 El enfoque de sistemas tecnologicos.

La perspectiva de la construccidon social del conocimiento contribuye a resolver
problemas identificados o planteados por el enfoque de sistema socio-técnico. La
identificacion de un problema tecnolégico usualmente involucra el reconocimiento de
una demanda y los recursos disponibles que pueden satisfacerla. En algunas ocasiones las
invenciones estan basadas en la reconsideracion de partes del acervo de conocimiento que
han caido en desuso o que no lograron integrarse con los que se desarrollan en la
tecnologia dominante, pero también pueden estar basados en el acervo de experiencias
del usos de la tecnologia existente ¢ en inventos recientes que finalmente se convierten en
innovaciones (Hughes, 1990). Adicionalmente a la invencién y desarrollo de nueva
tecnologia, existe una necesidad de proveer apoyo financiero y competencias, asi como

recolectar recursos complementarios35 (Hughes, 1983).

Para este trabajo de tesis, la relevancia del enfoque de Hughes (1990) es la consideracion
de la importancia de los factores institucionales, es decir, los valores socioculturales

esparcidos en la sociedad y los mecanismos de poder de los diferentes grupos sociales

** Véanse los trabajos de Hughes, 1983 v 1990.
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que intervienen en la seleccion de soluciones técnicas, organizacionales y sociales, para

una nueva tecnologia 6 un nuevo sistema tecnologico.

Desde esta perspectiva analitica, para el desarrollo de la tecnologia puede ser necesario
transformaciones del entomo politico y legislativo que estimulen el interés por la nueva
tecnologia (Hughes, 1983), en este sentido, a través de la destruccion de oportunidades
para e] establecimiento de sistemas alternativos, se fuerza la unidad dentro de una gran
diversidad de alternativas para el desarrollo tecnologico. Podria decirse que se puede
controlar el nivel de incertidumbre para la innovacion a través de tomar control del

entorno politico%.

En el intento por integrar los aspectos sociales en el proceso de innovacién tecnolégica,
se ha considerando la localizacién espacial de los diferentes agentes de la innovacion, a
través de trabajos tales como el de Carlsson y Stankiewicz (1995), los cuales definen un
sistema tecnoldgico como “una red de agentes interactuando en un 4rea econdmico-
industrial especifica, bajo una infraestructura institucional determinada ¢ un conjunto de
infraestructuras, involucradas en la concepcidn, difusién y utilizacion de la tecnologia™

(Carlsson y Stankiewicz, 1995, pp. 49).

Este concepto es muy similar al desarrollado por Wenk y Kuehn (1997), los cuales
describen la innovaciéon en términos de busqueda y experimentacion, es decir
aprendizaje, el cual genera un esencial intercambio de informacién. Mas aun, para que un
area tecnologica crezca, alguien tiene que percibir las posibilidades de la tecnologia e
identificar el potencial para el crecimiento; para ello, los recursos necesarios (en términos
de fipanciamiento, competencias etc.) tienen que estar disponibles y coordinadas las

diferentes actividades en el proceso.

* Para ver el analisis de un caso en ¢l control del entorno puede verse el estudio de Hughes 1930
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El marco institucional tiene una rol muy importante en el proceso antes mencionado,
promoviendo patrones estables de transaccién e interaccidon social, reduciendo la
incertidumbre social y previniendo o mitigando conflictos; también se absorben o
disminuyen los ricsgos de los actores individuales, estimulando mercados o proveyendo
informacion, asi como trabajando para la creacion de mecanismos eficientes de seleccion

de tecnologias al nivel de las empresas o mercados.

Aunque los estudios anteriores permiten considerar el marco institucional como parte del
proceso de innovacién a nivel de las empresas, no se considera del todo las relaciones
entre ellas, para resolver este problema trabajos como los de Lundgren (1993) usan el
concepto de redes industriales, definidas como redes de relaciones entre agentes en un
sistema tecnolégico. Desde esta perspectiva fa innovacién es comunmente dirigida por la
identificacion de desequilibrios o cuellos de botella en la relacién entre los actores del
sistema tecnologico, debido a que cl problema es definido de diferente manera por los
distintos actores de la innovacién, tomando en cuenta el hecho de que el trasfondo
histérico influye la manera en la que perciben la situacion, la investigacion y desarrolio
del producto resultante seguirda diferentes rutas, esta idea esboza el problema de la
incertidumbre en el disefio de los artefactos para la innovacion tecnoldgica, el cual serd

tratado mas adelante.

Para que surjan las redes en el sistema tecnoldgico, es necesario que algunos actores
identifiquen el sistema técnico, es decir, que perciban las complementariedades de
diferentes productos y tecnologias, difundiendo esta nocidn a otros actores. En esta etapa
el rol de las redes es coordinar la especializacion y division del trabajo entre los actores,
desarrollando rutinas de transaccion y distribuyendo el excedente econdmico. Los actores
tienen ademas que atraer recursos y trabajar para legitimar las actividades de la red en el
entorno. Mds tarde el sistema tecnolégico tiene que ser adaptado a otros sistemas a través

de mversiones complementarias en otros campos; nuevos problemas pueden ser
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identificados a lo largo del proceso de leming-by-using v son desarrollados los

cstandares.

Eliasson (1997) desarrolla el concepto de bloques de competencia, el primer requisito
para el surgimiento de estos bloques es la presencia de innovadores, quienes integran
nuevas y viejas tecnologias en innovaciones. El conocimiento es transferido por el
movimiento de personas, asi como por la imitacion: las empresas identifican y
seleccionan las innovaciones comercialmente viables para llevarlas al mercado. Durante
el proceso de innovacion, es importante que el capitalista empresarial reconozca y
financie oportunidades comercialmente viables, ademas es crucial que existan incentivos
para los agentes v motivarlos para que se involucren. El proceso de seleccion demanda
actores competentes a lo largo del proceso que tengan la capacidad de reconocimiento y
evaluacion de oportunidades. Es por ello que la capacitacion es un factor fundamental en

las empresas.

Finalmente, cuando el desarrotlo tecnolégico es implantado en el mercado, tiene como
consecuencia la re-localizacion de factores de produccion para el proceso, que
paralelamente genera un problema de aceptacion social que debe ser resuelto para que el
proceso de innovacion se desarrolle y difunda. Por ello es importante contar con
instituciones que hagan los ajustes sociales necesarios, (tales como seguridad social y
politicas laborales), de este modo la sociedad puede estar preparada para aceptar el

cambio que acompana el crecimiento econémico.

Bijker (1995). Seiala la necesidad de ver cada artefacto como un “ensamble socio-
técnico”, ya que es imposible separar lo técnico de lo social, econdmico 6 politico. La
nocion resultante de sistema socio-técnico estd constituida por diferentes artefactos y
actores. En contraste con los anteriores autores Bijker no considera un artefacto como

innovador inmediatamente después de la invencidn, los artefactos son graduaimente
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construidos en interacciones sociales entre y al interior de los denominados grupos
sociales y en este sentido el punto de interés es el proceso por el cual los artefactos logran

alcanzar o no una interpretacion social estable.

De acuerdo con Bijker (1995) el proceso de innovacion consiste en una variedad

tecnologica y la seleccidn social en tres etapas.

e Primero, los grupos sociales relevantes identifican una variedad de problemas,
basados en percibir fallas funcionales o presumibles anomalias, de las cuales
algunas son selecclonadas para mayor atencion.

e Segundo, una variedad de soluciones son generadas y algunas de estas soluciones
desembocan en nuevos artefactos.

e Tercero uno de los artefactos se convierte en dominante para todos los grupos
sociales, en parte como un resuitado de la habilidad de un grupo social relevante
para convencer a otros grupos de la superioridad de esta definicién del problema,

asi como el artefacto resultante.

Diferentes mecanismos pueden proveer los insumos necesarios para la innovacion en

. . . 37
diferentes situaciones’'.

2.3 Modelo sociotécnico.

Como parte de las teorias del cambio tecnologico, se ha desarrollado una corriente basada
en los estudios sociales de la tecnologia desde una perspectiva sociologica e historica,

(Bijker, Hughes y Pinch, 1987). Emplean el concepto de tecnologia mas alla del artefacto

*" En el caso de la construccion de la baguelita, Bijker describe cémo las investigaciones vy ias actividades
de desarrollo fueron guiadas en una direccion especifica por incentivos financieros y eémo el leaming-
by.doing y el leamning-by-using dieron insumos importantes para ¢l proceso de innovacién, méas ain ¢l
sistema de patentamiento proveyd incentivos y resolucion de problemas para la innovacion,
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0 la técnica. considerando las connotaciones econdmicas, sociales, culturales e

institucionales de configuraciones tecnologicas particularesls.

La tecnologia en este sentido es vista como un elemento embebido en el interior de
estructuras econdmicas, sociales, culturales e institucionales particulares, alejandose de la
idea de que las configuraciones tecnologicas en si mismas, constituyen orden y son un
factor de transformacion de la naturaleza de las estructuras que las rodean. Se visualiza
un proceso interactivo y dindmico de estructuracion entre tecnologias y sus contextos
sociales, (para demostrar esta interaccidn se recurre a casos de estudio y ejemplos de la
historia de la tecnologia Giddens 1984). En resumen, las tecnologias son vistas como

“socialmente configuradas y configuradoras de la sociedad™ (Hughes 1987).

La economia de la innovacion esboza ideas y andlisis desde el campo de la economia
evolutiva y la economia institucional. En esta corriente de pensamijento el término
tecnologia, tiende a ser usado en un sentido especifico en cuanto al alcance del andlisis,
definiendo la idea de paradigma tecnolégico ¢ las trayectorias institucionales de la

economia evolutiva y el concepto de irreversibilidad®.

Para enfatizar y manejar una nocion mas amplia y compleja de tecnologia, se ha agregado
en la economia de la innovacion el concepto de configuraciones socio-técnicas, (Rip y
Kemp, 1998), en este concepto se pretenden incluir las relaciones sociales, (aspectos tan
complejos del comportamiento humano como: los intereses, valores y comportamiento de
la gente y las organizaciones) que ligan, usan y hacen la esencia de los artefactos

o

tecnologicos (herramientas y maquinas). “La mezcla operacional resultante entre

"veanse los trabajos de Ellul, 1964; Winner, 1981; Hughes, 1983; Callon, 1987; Bitker, 1995; McKenzie,
2001
> ver por ejemplo Nelson y Winter, 1997; Dosi 1982; Freeman, 1994
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software v hardware es encapsulada en configuraciones tecnoldgicas que funcionan™ (Rip

y Kemp, 1998:330).

Con la intencion de incluir el rol del factor humano el cual produce nuevo conocimiento
y artefactos, como parte del proceso de innovacién a través de los empresarios e
innovadores. se ha reconocido que el contexto modela y es modelado por las propias
innovaciones, I.as teorias de la innovacion han desarrollado un enfoque multinivel. Los
regimenes socio-técnicos ocupan una posicion intermedia o de meso-nivel entre los
microniveles de nicho tecnolégico y un macro-nivel de la configuracion socio-técnica de
la macroeconomia*’, (Berkhout, Smith y Stirling 2003). Este modelo multinivel ha
influenciado de diferentes maneras, ayudando a desarrollar las nociones de amplios
ajustes institucionales que son asociados con las grandes discontinuidades tecnologicas,
lo anterior ha obligado a una atencidn continua de la importancia de la interaccion entre
los niveles macro, meso y micro de los cambios en el despliegue del cambio socio-

técnico (Berkhout, Smith y Stirling 2003).

(Cada uno de los niveles es asociado con un arreglo socio-técnico particular:

¥

e (Micro). Nichos tecnoldgicos. son espacios para el desarrollo y uso de
tecnologias prometedoras por medio de experumentacion, con el objetivo de
generar aprendizaje asociado a las ventajas de la nueva tecnologia y permitir el
futuro desarroflo y la aplicacion de la nueva tecnologia”™ (Kemp et al, 1998: 186)

* (Meso). Regimenes Tecnoldgicos: * representa el conjunto de normas embebidas
en un complejo de practicas de ingenieria, tecnologias de procesos productivos,

caracteristicas de productos, habilidades y procedimicntos, maneras de manejar

artefactos relevantes y personas. maneras de definir problemas, todo ello inmerso

*” Lo que en esta tesis se ha idenlificado came horizonte tecnoldgico, “technologycal landscape®.
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en instituciones e infraestructuras®'” (Rip y Kemp, 1998: 340). Los regimenes
pueden ser caracterizados por: los artefactos tecnolégicos en si mismos, practicas
de los usvarios y dambitos de aplicacién; significados simboélicos de la tecnologia,
infraestructura, configuracién industrial, politica y conocimiento (Geels, 2001;
Schot, 1998).

s (Macro). (technologycal landscapes, Horizonte tecnoldgico). ... las variables de
trasfondo tales como la infraestructura material, cultura politica y coaliciones,
valores sociales, visiones globales y paradigmas, la macro economia, demografia
y el ambiente natural®”’) canalizan el proceso de transicion y los cambios

tecnologicos en st mismos de manera autonoma™ (Kemp y Rotmans, 2001:7)

Considerando los tres niveles de andlisis de manera ascendente, las configuraciones
socio-técnicas se convierten en configuraciones que trabajan en la medida que estas
transiten en una trayectoria desde el mico-nivel de nichos hasta el macro-nivel de
horizontes tecnologicos, en este proceso gradualmente se van ensamblando practicas,
tecnologias, habilidades, ideologias, normas y expectativas, imponiendo impactos de gran
cscala en el ambito del horizonte tecnolégico hasta que se constituyen como algo

caracteristico del perfil tecnolégico.

A lo largo de este proceso la configuracidn socio-técnica se transforma en algo mejor
adaptado a su contexto, se vuelve mas estable (en términos técnicos y de relaciones

sociales que se reinterpretan y median en [a tecnologia) generando una transformacion e

" Desde la perspectiva de esta tesis, también se puede considerar que los gastos cn investigacion y
desarrollo por parte del Estado, esto es el GIDESP, pueden ser visto come un componente fundamental en
fa definicién del régimen tecnoldgico sobre el que operan las empresas y los agentes de decisidn en los
mecanismos de innovacion.

2 En esta calegoria tedrica, se considera que los acuerdos y tratados comcrciales, establecen condiciones
para el direccionamiento de los horizontes tecnoldgicos, estableciendo las influencias macroecondmicas
sobre las que se establecen los perfiles tecnolégicos. y se construyen los acervos de conocimiento.
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irreversibilidad.

La naturaleza descriptiva de la interpretacion ascendente de este enfoque analitico crea un
riesgo, da la impresién de que se trata de un proceso inexorable, en el que las
configuraciones socio-técnicas se mueven en una secuencia acumulativa de etapas, que
desembocan en cambios a gran escala en los regimenes socio-técnicos., En la préctica,
pocos desarrollos de configuraciones locales en nichos logran tener un impacto directo en

la transformacién de los regimenes.

La nocién multinivel de la transformacion de regimenes tecnolégicos puedc ayudar a
comprender mejor la naturaleza de su dindmica, de igual manera se han realizado debates
en relacion con las maneras en las cuales las transformaciones pueden ser administradas y
dirigidas en procesos deliberados. Sin embargo persiste una serie de problemas asociados
a la interpretacion ascendente del modelo; particularmente en lo que se refiere a la
transicion del régimen tecnolégico desde el dmbito de nicho tecnologico, el cual parece
describir casos especiales que en realidad no podria generalizarse a todas las condiciones

en las que los cambios tecnolégicos pueden ocurrir,

Podemos argumentar que no todos los procesos de transicién tecnoldgica son iguales,
seria mas correcto decir que cada transicion muestra caracteristicas, dinamicas e historias
tmicas. Un modelo del proceso de transicion serd siempre una abstraccién del mecanismo
de cambio con caracteristicas locales y especificas, en el que las condiciones
estructurales, ventanas de oportunidad generadas en el ambito de los regimenes
tecnologicos, asi como el establecimiento de  instituciones constituyen un sistema

complejo.



60

2.4. Niveles conceptuales aplicados a niveles empiricos.

Reconociendo que cada nivel conceptual en la jerarquia socio-técnica incrementa su
aspecto estructural y por ello se transforma en menos controlable por un grupo o actor
social especifico, las caracteristicas que definen el alcance socio-técnico de horizonte
tecnologico tienden a no estar abiertos a cambios unilaterales por parte de los actores al
interior de un régimen tecnologico individual (Geels, 2001). El proceso de configuracion
de un horizonte tecnoldgico opera en una escala mds amplia, aunque no queda claro
como deben ser aplicados empiricamente los diferentes modelos conceptuales. Es por ello
que se puede decir que el concepto de régimen socio-técnico podria ser definido en varios

niveles empiricos.

Es necesario reconocer que existe una dificultad para situar con precision los cambios
tecnologicos en un nivel de analisis especifico; existe una imprecision en la descripcion
del nivel de anélisis para la nocién de régimen socio-técnico™. Alternativamente, un
cambio de régimen a un nivel empirico mds bajo puede ser visto como una actividad de
nicho tecnolégico con potencial transformador al interior de un nivel mas alto de
régimen. Esta ambigiliedad tedrica nos trae de regreso a la manera en la que se entienden

los mecanismos de transformacion,

Desde la perspectiva de la economia de la innovacion se ha sugerido que las innovaciones
en los nichos tecnolégicos pueden transformar los regimenes, nutriendo las
configuraciones socio-técnicas, las cuales hacen crecer y desplazan algunas actividades
de innovacidn, Los determinantes del crecimiento de nuevas configuraciones incluyen la
capacidad de recuperacion y adaptabilidad al contexto mas amplio del régimen que se

trate, la efectividad con la cual los nuevos disefios son protegidas y nutridos al interior del

* Por ejemplo, ;como podria ser interpretado desde el enfoque de régimen socio-técnico el sector eléetrico
al nivel de las fuentes primarias de energia, carbén, gas, petrélec o nuclear?. lo que puede parecer un
cambio de régimen a un nivel, puede ser visto meramente como un cambio incremental de insumos en un
réginicn mas amplio
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nicho, su potencial de desarrollo intrinseco, el alcance para aplicar las tecnologias de
nicho en nuevas caracteristicas de los artefactos y la compatibilidad del nicho con Jos

regimenes. (Weber et al, 1999).

La compatibilidad del régimen para el éxito, implica que los nichos radicalmente
divergentes puedan luchar para esparcir su disefio exitosamente. Los nichos mas
compatibles pueden liderar la transformaciéon de mejor manera. El corolario de que los
nichos con disefios mas compatibles pueden liderar las transformaciones de mejor manera
conduce a preguntas sobre el grado en el que las tipologias de disefio podrian conducir

una transformacion.

Los encadenamientos entre nuevas tecnoldgicos al interior de los nichos tecnologicos,
pueden ocurrir a través de diferentes aspectos del régimen socio-técnico {Geels, 2001;
Schot, 1998). En otras palabras, las conexiones pueden ser hechas con el hardware o el
software de la tecnologia misma. usuarios asociados ¢ dominios de aplicacion,
significados simbolicos, estructuras industriales, infraestructura o cuerpos de
conocimiento asociados y politicas publicas. Si las conexiones son exitosamente forjados
entre el nicho y el régimen en un sentido mas amplio, entonces puede desencadenar

cambios a través del régimen en un proceso de re-configuracion.

En el conjunto de investigaciones sobre economia de la innovacién hasta principios del
siglo XXI el proceso descrito anteriormente es entendido como “cadtico y fortuito”
(Geels, 2001: 29; Schot, 1998). Aln no contamos con una teoria de “‘encadenamiento”
que pueda ayudarnos a entender como conducir los nichos hacia procesos de transicion

tecnoldgica dingida.

La nocién de tensiones al interior de dimensiones particulares del régimen dominante y la

identificacion de oportunidades correspondientes para conectar los experimentos a nivel
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de nichos tecnoldgicos es un factor fundamental para explicar el proceso de
transformacion. Desde una perspectiva descendente en los niveles de andlisis, Geels
(2001} identifica cambios en el horizonte socio-técnico como la fuente de importantes

tensiones incrustadas en los regimenes™.

Lo anterior implica la consideracion de que las transformaciones a nivel del horizonte
tecnologico, afecta de manera directa en la determinacion de las prioridades que los
nichos de innovacién pueden buscar, estableciendo una direccidon en el cauce de las
innovaciones basadas en disefio y los mecanismos a través de los cuales se articulan los
nichos de innovacion. Mas atn, establece los criterios a través de los cuales los
organismos administradores de los recursos financieros, definen prioridades en la
innovacion y estan en posibilidad de financiar ciertos artefactos y tipologia de disefio que
resuelvan los problemas que se generan con las transformaciones a nivel del horizonte

tecnolégico.

Actualmente las condiciones del comercio internacional plantean nuevas condiciones de
explotacion de los recursos naturales y los servicios ambientales, estan introduciendo
tensiones andlogas para muchos regimenes tecnologicos. El uso de energias alternativas a
la combustion, asi como la intensidad del uso del conocimiento quimico en la agricultura.
L:stas observaciones implican que ciertos procesos de transformaciones en los regimenes
operan de lo macro a lo micro, actuando desde el horizonte tecnologico hacia abajo al
interior del régimen. La posibilidad mas importante es plantear que el proceso que fluye
de lo macro a lo micro pueda jugar un rol critico en generar oportunidades para las

conexiones de lo micro a lo macro.

™ Al respecto, estudia como ejemplo los amplios cambios demograficos y econdmicos que condujeron a
millones de personas a dejar Europa e ir a América a principios del siglo XIX y principios del XX, esto
incremento la demanda de barcos de pasajeros; lo que a su vez cred una demanda de mercado por
transportes de pasajeros a gran escala, a través del atlantico que condujo a la creacion de barcos de metal
con maquinas de vapor.
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El objetivo en la direccién del cambio tecnologico es conducir el proceso de
transformacion de lo macro a lo micro y viceversa, hacia un objetivo predefinido o
“vision” (Kemp y Totmans, 2001: 4). El punto inicial para el proceso de direccion del
cambio tecnolégico es la articulacidon de la vision. Los experimentos de nichos
tecnoldgicos con nuevas configuraciones socio-téenicas crean condiciones para reconocer
la viabilidad de la vision v los senderos hacia esta relacidn. Estas lecciones deben
informar y posibilitar la revisién de la vision. Entonces, “la direccion estratégica del

nicho tecnolégico™ introduce reflexiones en el proceso de transicién.

Los nichos prometedores son mds difusos para la intervencion de politica. Se construyen
nuevas competencias y habilidades, son creados nuevos mercados asi como demandas de
usuarios. La posicion de la nueva configuracion es fortalecida hasta que modifica los
aspectos normativos y se transforma el régimen. En todo momento, de cualquier manera
la piedra angular es la visidn, siempre bajo revision, pero dirigiendo el proceso de

transicion tecnologica.

Es en este punto que encontramos una disyuncion entre el aspecto histérico del modelo
de transformacion de régimen basado en el nicho tecnoldgico y las aspiraciones
normativas de la administracién del cambio a través de politica. E1 modelo de nicho
tecnoldgico se deriva de un namero de ejemplos en los cuales una vision consensual del
futuro régimen socio-técnico estid ausente (van de Ven et al, 1989). En casos como el
advenimiento de las radiocomunicaciones, programaciones de televisidn, electrénica y
computacion, e} turbo jet en el aerotransporte y la turbina de gas en el sistema eléctrico,
las visiones rectoras (“guiding visions”) fueron significativamente mas modestas que los
eventuales usos € impactos de esas tecnologias (Rosenberg, 1994). Contrariamente
abundan ejemplos de ambiciones mal encaminadas de visones guia, tales como las

asociadas con el desarrollo de innovaciones sucesivas en los vuelos espaciales, energia
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nuclear como fuente de propuision en el transporte, explosivos nucleares en la ingenieria
civil, transporte supersonico. Por supuesto que existen ejeinplos de visiones guia, las
cuales son adecuadas para el potencial de la configuracion en cuestion. tal como es el

caso del automovil, satélites y la telefonia mévil.

El punto es que aparentemente no parece ser necesaria una correlacion entre el caracter
de una vision guia en particular y lo que actualmente se realiza, en todo caso depende de
la posibilidad de que los nuevos disefios surjan en un proceso de coherencia comercial a
nivel macro y de una adecuada interaccion entre los nichos de innovacién, haciendo un
uso eficiente y apropiado de los acervos de conocimiento con los que cuentan las empresa

en las regiones en la cuales realizan sus nuevos disefios.

Es al nivel meso donde los objetivos de la administracion de la transicion son mejor
dirigidos al objetivo, esto quiere decir que es a nivel de la actuacién de los organismos
gubernamentales de financiamiento y fomento a la innovacion donde puede surgir de

manera mas clara la vision para un nuevo régimen socio-técnico.

El modelo de nicho tecnoldgico deliberadamente usa el término “régimen socio-técnico™
en lugar de uno mds extendido como “régimen tecnoldgico™ para referirse explicitamente
a un conjunto amplio de influencias, sociales, politicas e institucionales en el cambio
tecnoldgico (Kemp et al, 1998). Como ya ha sido mencionado, en el contexto original de
la economia institucionalista, la nocion de “régimen tecnolégico” considera un conjunto
estrecho de elementos cognitivos y heuristicos, asi como procedimientos en el nucleo
técnico (ingenieria) de proceso de innovacion (ver por ejemplo Nelson y Winter, 1982).
Se ha estudiado la manera en la cual los regimenes basados en ingenieria canalizan la

innovacion a lo largo de trayectorias particulares (Sahal, 1981; Dosi, 1988).
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En un sentido complementario al anterior, el concepto de régimen socio-técnico incluye
estas dimensiones técnicas incrustandolas en un conjunto mas amplio de relaciones
socioldgicas y econémicas. L.a economia de la innovacidon se ha esforzado hasta el
momento por involucrar en el aspecto estratégico de las innovaciones en los nichos
tecnoldgicos, a actores que normalmente son excluidos de las decisiones de politica en
relacion con los desarrollos tecnologicos. La direccion estratégica del nicho es el
“esfuerzo colectivo de hacedores de politica estatal, agencias regulatorias, autoridades
locales (agencias de desarrollo), organizaciones no gubemamentales, grupos de
ciudadanos, compafiias privadas, una organizacion industrial especifica, grupos de interés
especiales e individuos™. (Kemp, Schot and Hoogman, 1998: 188), los temas del cambio
socio-técnico abren a la economia de la innovacion para incluir un conjunto de actores
mas alld de las firmas innovadoras y sus intermediarios cercanos como proveedores y

consurmnidores.

2.5. El enfoque de estructura tecnologica.

Este concepto se construye a partir de los instrumentos de andlisis de la sociologia, donde
la estructura social es entendida como un conjunto de formas en que grupos e individuos
se organizan y relacionan entre si v con los distintos ambitos de una sociedad®’. Desde el
enfoque sociolégico, la estructura es un instrumento para analizar la realidad social. Pero
el concepte de “estructura™ tiene una larga evolucién y variedad de interpretaciones
dentro de campos analiticos distintos. Fue utilizado desde el siglo XVII en el campo de la

historia natural para hacer referencia a las relaciones entre las partes de un todo.

El término estructura, también se usaba en anatomia, pero en el siglo XIX se traslado a la
sociologia como consecuencia del empleo de ciertos términos basados en analogias con

las dinamicas organicas por parte de los socidlogos y pensadores de la época, tales como:

*Definicion de la Enciclopedia de la Lengua Espariola 2009.
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Auguste Comte, Karl Marx y Herbert Spencer. Para este ultimo, era posible establecer el
paralelismo entre la organizacion y evolucion de los organismos bioldgicos, y la
organizacién y evolucidon de las sociedades. La sociedad, considerada como un
“organismo vivo”, podia ser dividida en partes ordenadas y diferenciadas. Desde este
enfoque tedrico, la estructura social seria la “trama de posiciones e interrelaciones mutuas
mediante las cuales se puede explicar la interdependencia de las partes que componen la

sociedad”.

Al extender el enfoque sociologico al estudio de la tecnologia, es posible hablar de
estructuras diferenciadas dentro de cualquier sistema, y particularmente en un sistema de
innovacion. En este sentido al hablar de “Estructuras Tecnoldgicas” nos estaremos
refiriendo a la manera en que se establecen las interrelaciones entre actores (Proveedores,
Usuarios, Centros de [+D, unidades de Disefio, etc.) y recursos (“acervos de

ALY

conocimiento”, “tipologias de disefio”, etc.) que componen dicha estructura.

Es importante sefalar que no se estd considerando que dichas estructuras tengan un
estado de equilibrio o sean estaticas, por el contrario, se reconoce que interactian con las
demas estructuras (Sociales, Industriales, Institucionales, etc.), con lo que “soportan” ¢

6

“interfieren™® mutuamente v con su contexto, en la conformacidén de un Sistema de

Innovacion Tecnologica.

El enfoque de estructuras, ha sido tratado también desde el ambito de la historia. Para
autores como Douglass N. (1996). el cometido de la historia econdmica es explicar la
estructura, el funcionamiento y los resultados de las economias a lo largo del tiempo. Por

Funcionamiento y resultado, se refiere a los indicadores tiptcos de los economistas;

*® a palabra “interferencia™ no es usada en este trabajo como un sinénimo de distorsién o influencia
adversa. sino para referir un proceso de mutua transformacion entre las partes que se “interfieren” y cuya
influencia no es necesariamente negativa o adversa, Mier R. (2003).
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Ejemplo: Cantidad producida, distribucion de los costos y beneficios y la estabilidad de la
produccidn. Pero por estructura entiende esas caracteristicas de una sociedad que pueden
ser considerados como determinantes basicos de los resultados. Aqui se incluyen las
instituciones econdmicas politicas, la tecnologia, la poblacion y la ideologia de una

socledad.

Desde el enfoque historico, el acervo de conocimientos v el acervo de tecnologia elevan
los limites del bienestar humano, pero de hecho no determinan por si mismos la
satisfaccion humana que se alcanza dentro de esos limites. La estructura de la
organizacion politica y econémica es la que “soporta” los resultados de una economia, asi
como la tasa de incremento de los conocimientos y del avance tecnologico. Las formas de
cooperacion y competencia que desarrollan los seres humanos y los sistemas para hacer
respetar las reglas de organizacion de la actividad humana forman el ntcleo de la historia
econdmica, de hecho estas reglas no solo describen detalladamente el sistema de
incentivos y des incentivos que guian y configuran la actividad economica, sino que
también determinan la distribucién subyacente de la riqueza y de la renta en una

sociedad.

Podemos entonces reconocer que las estructuras no son estados de equilibrio dentro de
una organizacion social o dentro del despliegue del proceso innovador, sino que en
realidad se trata de una diversidad de interrelaciones entre las estructuras, las cuales no

tienden al equilibrio, sino que se encuentran en constante transformacion y rearticulacion.

Reconoce la dinamica de las relaciones estructurales es al mismo tiempo reconocer la
importancia del la dinamica o la evolucidn de las estructuras, sistemas y ambientes sobre
los que se desarrolian las sociedades y las maneras como estas despliegan el procesos de

innovacidn tecnoldgica, en el contexto de multiples interacciones.
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2.6. Estructura de conocimiento desde el enfoque de sistemas.

Podemos partir desde el enfoque sociologico clasico, Talcott Parsons elabord su teoria
del sistema y organizacidn social en términos de estructura y funcion: la estructura, segin
este enfoque los elementos de los sistemas son relativamente constantes y estables. Sin
embargo, fueron A. R. Radcliffe-Brown y Claude Lévi-Strauss los representantes de dos
concepciones diferentes y enfrentadas sobre esta teoria: Radcliffe-Brown comparé la
sociedad a un mecanismo en funcionamiento cuyas partes pueden ser descritas y
representadas por los propios participantes (modelo conceptual). Lévi-Strauss, opuesto a
la concepcion de Spencer y Radcliffe, considerd la estructura como algo “latente”™ en la
realidad pero a modo de un “orden oculto”, es decir, que sus partes solo pueden ser
interpretadas y explicadas a través de un modelo tedrico. Aunque esta vision de la
realidad resulta determinista, puede rescatarse la idea de estructura como un conjunto de
partes ordenadas identificables, no como un orden preestablecido. sino como la
consecuencia de procesos sociales que permiten el acomodo de los componentes de un
sistema social, estableciendo una configuracion especifica. Aunque en esta corriente
clsica del pensamiento sociologico no se establece la dimension de la estructura, cs
posible interpretar que se refieren a sistema restringido en un espacio determinado y fijo.

en este sentido se puede decir que se considera el ambito local.

Desde un enfoque reciente, el cual pretende extender la idea de la articulacion y
funcionamiento de la pares, Wallerstein, [. (1999), construye el concepto de sistema
desde el plano internacional, apoyado sobre la teoria de los espacios economicos y de los
polos de crecimiento desarrollada por Perroux (1971). partiendo del concepto de
asimetria, de dominacion y de regulacion; en estas teorias la economia mundial aparece

como un sistema complejo marcado por una competencia desigual entre naciones y en la
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cual una potencia dominante puede orientar las corrientes de comercio y las estructuras

. 47
productivas en su favor™".

Este enfoque se planeta desde una perspectiva cuya dimensidén podria considerar
cualquier dimension fisica o analitica y aparentemente considerar todo al mismo tiempo,
sin embargo este enfoque analitico podria parecer ambiguo, pcrmitiendo un enfoque
analitico que pudiera resultar poco objetivo y al mismo tiempo totalizador en las
conclusiones, lo que si es posible rescatar de este enfoque analitico es el reconocimiento
de que toda estructura puede ser la consecuencia de un orden no soio en el ambito local,
sino también producto de la influencia, intereses y desarrollo de otras estructura paralelas
evolucionando, teniendo como factor comun el tiempo 6 momento histdrico en el que se
desarrollan, ademas de los inherenies mecanismos de articulacion comercial de las

economias capitalistas contemporaneas.

Desde la perspectiva del “sistema mundo™, se considera que este es construido por el
medio economico, social, historico, politico y juridico nacional (incluso local o regional),
en el cual evolucionan cmpresas v ramas de actividad; esto resulta fundamental para
explicar su €xito en los mercados mundiales Wallerstein (1999). Lo anterior se basa en la
identificaciéon de los cuatro elementos que son determinantes para el desarrollo de la

ventaja competitiva con que puede contar una empresa, grupo o sector:

1) Los factores de produccién,
2y Lanaturaleza de la demanda,

3) lasrelaciones de complementariedad entre las empresas o sectores conexos,

7 ’ . - ' , - PR . . -
*" No seria muy dificil utilizar esta postura teérica en el analisis de Jos acuerdos comerciales de América
del norte y la manera con una nacién desarrollada como EUA podria dirigir los términos de la articulacion
de Jos flujos comerciales y de conocimiento en su favor.
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4y la organizacion y la estructura de las empresas en las cuales es conveniente

agregar el papel de los gobiernos. Porter (1990).

Desde el enfoque de la economia de la innovacion podemos considerar el concepto de
Sistema Nacional de Innovacidon como un marco de referencia de las estructuras de
conocimiento. Uno de los puntos de partida de este enfoque, son los estudios comparados

. . . 3 .
y la falta de homogeneidad entre las naciones®®, caracterizados por:

1) Lalimitada convergencia en el desempeiio econdémico a través de los paises.

2) La igualmente limitada convergencia en las capacidades tecnologicas en los
paises desarrollados y en los que se encuentran en desarrollo.

3) La evidencia de crecimiento en el rol de la tecnologia como un determinante de la

competitividad y el crecimiento.

La nocion de Sistema Nacional de Innovacion puede ser vista como una manera de
abarcar las numerosas facetas de relaciones entre tecnologia, comercio y crecimiento,
como una manera de sugerir que el desempefio de la economia pacional depende de la
manera en la cual los preparativos organizacionales e institucionales asi como las
interacciones que conducen a la innovacion y crecimiento han permitido el crecimiento

en diferentes paises. Chesnais (1995).

En el debate contempordneo, la nocion de Sistema Nacional de Innovacion fue
introducida por Christopher Freeman (1988), mientras analizaba las especificidades de

los patrones japoneses de aprendizaje tecnologico y posteriormente explorada por

“ Dollar y Wolff (1993), Dosi, Freman y Fabi4n (1994), Fagerberg (1994), Nelson ([996), Verspagen
(1993).
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Lundvall (1992) y Nelson (1993)}. En una perspectiva comparativa a través de sectores y

pajises.

El concepto de Sistema Nacional de Innovacion, es generalmente asociado con el interés
en la economia de la innovacion y con el punto de vista de que después de todo, la
acumulacion de conocimiento puede ser realmente un motor primario de crecimiento a
largo plazo. Sin embargo, debe reconocerse que este factor es desigualmente distribuido a

través de los paises y basicamente forrnado por instituciones nacionales.

E]l concepto de sistema también ha sido un tema central para campos del analisis
economico como €l del desarrollo y en la tradicién francesa de economia industrial
manejado principalmente por “De Bernis y Peraux” entre otros. Aqui el énfasis esta
puesto sobre los vinculos especificos, intersectoriales, vistos como impulsos por las
cargas de demanda y como flujos tecnoldgicos. En este sentido, Dahmen (1988). ha

sugerido la nocion de “bloques de desarrollo”.

El andlisis contempordneo de los “Sistemas Nacionales”, pone énfasis en el proceso por
el cual el contexto institucional fortalece o dificulta la formaciéon de patrones locales y

especificos de innovacion.

Han existido al menos tres formas basicas de aproximacion al concepto de Sistema

Nacional de Innovacidn.

a) Identificacién de las especificidades de las instituciones nacionales y las politicas
de soporte directas o indireclas para la innovacion, asi como dc los procesos de
difusion y acumulacion de habilidades tecnoldgicas y de gestion, (por e¢jemplo el

rol de las investigaciones de las universidades y los programas militares y
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espaciales en el sistema nacional estadounidense o las instituciones de
entrenamicnto en Alemania). Nelson (1993).

b) Una segunda aproximacion enfatiza especialmente la importancia de la relacidon
proveedor usuario y el desarrollo asociado de bases de conocimiento colectivo v
las reglas y expectativas de comportamiento compartidas (Lundvall 1992).

c) Patel y Pavitt, entre otros, han mostrado los vinculos entre patrones nacionales de
acumulacion tecnoldgica y las competencias y estrategias innovativas de unas
pocas compaiias nacionales de gran tamafo. Por supuesto que este enfoque
descansa sobre la hipotesis de que existe una evidencia, con pocas excepciones de
que las compafilas multinacionales desempefian muchas de sus actividades

innovativas en su pais de origen. Patel y Pavit 1991, Amable, Barré y Boyer 1997.

Los tres enfoques generales antes presentados, no se encuentran en yuxtaposicién, de
hecho son complementarios y pueden ser identificadas caracteristicas e hipotesis

comurnes a dichos enfoques:

i) El conocimiento es altamente dependiente del contexto en el que se genera,
aun con los avances en la informdatica y la comunicacion, sigue estando
basado en las formas tacitas y locales del conocimiento. Las especificidades
tacitas locales continlian tomando un rol importante en la mayoria de las
actividades econdmicas. Soete (1997)*.

it} Los mecanismos propios de auto reforzamiento en la reproduccién de
conocimientos son generados localmente aunque algunas veces una parte sea
externa a las firmas individuales. (las competencias asociadas con “distritos
industriales™ son un ejemplo claro).

i) La globalizacion de los mercados y las actividades de produccion, han

contribuido al incremento local de la acumulaciéon de conocimiento,

** Esta tesis pretende identificar las especificidades del conocimiento para México en el contexto de AN.
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permitiendo el crecimiento y diversidad a través de las naciones y regiones;
aunque ello depende del grado de difusion de conocimientos por parte de las

firmas globalizadas.

En tiempos recientes, ha parecido existir una tendencia a la apropiacion local y falta de
difusién del conocimiento aplicado para la innovacion en relacion a que las actividades
medulares para la concepcion de nuevos artefactos tecnologicos complejos (lo cual
implica capacidades de diseflo muy avanzadas™), sigue siendo upa actividad exclusiva
para los paises desarrollados, lo cual reduce la posibilidad de apropiacion o participacién

en la definicion de trayectorias de expansion tecnologica.

En suma, las estructuras de conocimiento que se pueden establecer en un region como la
de América del norte, representan una categoria de analisis para comprender el proceso
de innovacion tecnologica en un mundo cada vez mds globalizado y sobre todo permite
establecer los criterios para caracterizar una especializacion en disefios para innovacion,
ya que los nichos de innovacion hacen uso de los acervos de conocimiento especificos
que establecen en los bloques comerciales como el de América del norte; al mismo
tiempo, esta categoria de analisis seguirda permitiendo formular metodologias de analisis
para la construccion de posibilidades de crecimiento de las 4reas geograficas y las

entidades institucionales Dosi (2002).

* En este caso nos estamos refiriendo a artefactos complejos como los de la industria aeroespacial, los
cuales demandan y generan acervos de conocimiento con un grado de especializacién muy elevado vy al
mismo tiempo capacidades de disefio especificas, con una gran capacidad de articular dichos conocimientos
y articular los difercntes componentes del artefacto. En este proceso también se requiere una gran
capacidad de articulacién de los nichos de innovacién, asi como dec una correcta articulacion con los
organismos gubemamentales que influyen en la determinacion y fomento de los regimenes tecnoldgicos.
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2.7. Interpretacion analitica, de lo micro a lo macro 0 viceversa.

Hasta el momento se han presentado diversos enfoques de analists que en su mayoria
permiten que las investigaciones arriben a conclusiones relevantes pero ligadas a sus
alcances de analisis, en este sentido todos los estudios llegan a conclusiones que miran al
interior del fendmeno pero no se establecen las posible relaciones con los fendmenos que

ocurren a otros niveles de agregacidn de los fendmenos.

En los estudios de economia de la innovacion se han realizado diversas interpretaciones
del marco analitico antes presentado y en algunos caso se ha tratado de establecer un
sentido de causalidad o de influencia entre los fenémenos que van de lo micro a lo macro

y viceversa.

Desde una perspectiva macro, esta tesis recupera el concepto de “Tecnologycal
landscapes” como un referente tedrico que permite estudiar los aspectos estructurales de
la economia a nivel nacional y sus posibles implicaciones en la economia de la
innovacion. Desde esta perspectiva analitica se puede interpretar la configuracién de los
perfiles tecnoldgico mexicano y las posibles tendencias en la articulacidn con los perfiles
de EUA y Canada, los cuales se inscriben en el bloque comercial establecido por los

tratados de libre comercio para América del norte”'.

Desde una perspectiva micro, esta investigacién estudia los nuevos disefios a nivel de
nichos de innovacion, estudiando los caso de empresas que pueden ser ilustrativos de los

mecanismos a través de los cuales se generan articulaciones de conocimientos difundidos

*' Es importante considerar que aungue Meéxico ha suscrito una gran cantidad de tratados con otros biogues
comerciales como los de Asia pacifico o con la comunidad econdmica europea, estos no se han integrado
como una parte sustancial de la politica econdmica de exportacion, en este sentido la posible influencia o
articulacién entre los perfiles tecnoldgicos de México con los paises de los bloques comerciales antes
mencionados resultaria ser poco influyente.
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y se diseflan artefactos que llegan a los mercados en condiciones que les permiten
impactar de manera positiva en ellos y consolidarse como elementos de desarrollo para
las empresa contribuvendo no solo a la supervivencias de estas, sino a su posible

expansién € impacto en la articulaciéon con otras empresas.

El debate analitico en el que se plantea esta tesis surge al intentar establecer un sentido de
causalidad en los fendmenos de innovacidn, ;el proceso de transformacion de la
estructuras que contribuyen a establecer mecanismos recurrentes de innovacion para el

desarrollo fluye de los micro a lo macro o viceversa?

Ya se mencionaron los peligros metodologicos y analiticos de una interpretacion
ascendente del fendmeno de innovacion, entre otras cosas podria establecer ciertas
caracteristicas de impacto inexorable e inmediato de las innovaciones individuales en las
empresas sobre las estructuras agregadas de la economia y mas aun sobre los perfiles
tecnolégicos. El problema de esta perspectiva ascendente de la innovacidn consiste en
que los procesos de innovacion tecnologica no solo tendrian una consideracion
sobredimensionada de su impacto, sino que también se tendria que aceptar que los nuevos
disefios para la innovacion surgen de manera espontinea a nivel de las empresas y que

habria que csperar a que estos ocurran para que se genere el desarrollo del conjunto de Ja

economia.

Evidentemente, un enfoque como el anterior ademas de ser limitado no permitiria
analizar de manera mds profunda el fendmeno dc la innovacién y su impacto en la
transtormacion de la economia en su conjunto. En la practica, pocos desarrollos de
nuevos productos o disefios surgidos en nichos logran tener un impacto directo en la

transtormacion de los regimenes.
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Desde una perspectiva descendente del analisis de la innovacion, se podria proponer que
son los cambios al nivel de las configuraciones industriales 6 las dinamicas de
articulacion comercial e industrial a nivel internacional los aspectos que influyen el

proceso innovativo, sentando las bases para que las empresas en los nichos de innovacion

se vean favorecidas y motivadas para generar nuevos disefios que tengan un impacto

positivo en su desarrollo y por consecuencia en el de los sectores en su conjunto.

]

Aunque este planteamiento de causalidad podria explicar los efectos de algunos casos de
innovacion, seria limitado en el sentido que no se tendria claridad en los incentivos para -

ta
la innovacion y menos aun se podria determinar cuales son los mecanismos a través de el

los cuales las nuevas configuraciones del perfil tecnologico puede impactar a las - =

empresas para que usen y generen nuevos disefios de artefactos para la innovacion, <
Dy -
%
Independientemente del sentido que puedan establecer los mecanismos de innovacién [
desde lo macro a lo micro ¢ viceversa. Esta tesis recoge la nocién multinivel de la ¢
‘\'\
transformacién de regimenes tecnologicos, la cual ha ayudado a comprender mejor la = —
el =
e . . . | L=
naturaleza de su dindmica, de igual manera permite establecer con cierto grado de O 25
claridad las maneras en las cuales las transtormaciones pueden ser dirigidas en procesos :}
£

deliberados.

AUn cuando se considere una perspectiva multinivel en el analisis, persiste el problema
asociados al grado de representatividad de los ejemplo estudiados par establecer
conclusiones a nivel agregado de la economia, es decir, no se puede establecer hasta que
punto el estudio de un caso de innovacién puede considerarse como representativo y
concluyente en el analisis. Ante la imposibilidad de establecer un nlunero representativos
de caso de innovacion para llegar a conclusiones en esta tesis se reconoce que 10s casos

pueden ilustrar el uso del conocimiento y ser evidencia de una especializaciéon en el

disefio, aunque no expliquen el proceso en su conjunto.
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De igual manera el analisis del perfil tecnologico a partir del PIB manufacturero no
explica el comportamiento de la economia en su conjunto, pero si establece las bases para
observar su evolucidn y relacionarlo con los impactos en la especializacion de
conocimiento por sector industrial, lo anterior puede ser un criterio de seleccion de
empresas de los sectores industriales mas dindmicos para observar las empresas con

posibilidades de mayor dinamismo e impacto a nivel de nichos industriales.

Podemos argumentar que no todos los procesos de transicidn tecnologica son iguales, por
ello es que esta tesis trata de estudiar y describir caracteristicas, dindamicas ¢ historia
unicas para el caso de México en el contexto que ha establecido con EUA vy Canada. Es
por ello que el modelo del proceso de transicion tecnoldgica que aqui se propone serd una
interpretacion local y especifica, en el que los casos de empresas con capacidades de
disefios para la innovacidn ilustran los mecanismos de uso y aprovechamiento de los
acervos de conocimiento que se han establecido para México en medio de una transicidn

estructural de las relaciones comerciales y consecuentemente de sus perfiles tecnoldgicos.

Otro aspecto fundamental para esta tesis es el que se refiere a los grados de articulaciones
entre los niveles analiticos de la economia. Anteriormente se discutid sobre los impactos
o influencias de lo macro a lo micro o viceversa, pero lo que para esta investigacién
resulto relevante es dilucidar si existe un mecanismo intermedio de articulacion entre los
niveles macro y micro de las dindmicas econdmicas. En este sentido los regimenes
tecnologicos establecen los criterios para distribuir los recursos de inversion

gubernamental entre los nichos de innovacion

Este es un nivel de analisis relevante ya que a nivel del régimen tecnoloégico los criterios
de asignacion de recursos para la innovacion son influidos por los perfiles tecnologicos y

las prioridades de los comerciales internacionales; ¢n este mismo sentido las empresas
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que tienen mayor posibilidad de éxito en el uso de los recursos de financiamiento son las
que no solo han construido capacidades de disefio entendido como la articulacién de
conocimiento, sino las que logran un mayor grado de articulacion entre nichos de

innovacion.

Lo anterior nos devuelve al debate sobre los grados de influencia en la conduccion del
proceso de transformacidn hacia un objetivo predefinido o “visién” propuesta por (Kemp
y Totmans, 2001: 4). Es al nivel meso donde los objetivos de la administracion de la
transicion son mejor dirigidos al objetivo: una visidén para un nuevo régimen socio-

técnico.

Desde este marco tedrico conceptual se puede definir una interpretacién multinivel, la
cual puede describir de manera general las bases para un estudio integral que si bien no
llega a conclusiones generalizadoras sobre los mecanismos de transformacién de los
perfiles tecnologicos si los puede describir. caracterizando los aspectos que puede influir

€n proceso recurrentes de innovacion.

De igual manera se pueden estudiar ejemplos de disefios para la innovacion al interior de
nichos tecnoldgicos los cuales ilustren de manera conveniente los mecanismos de uso y
reproduccidén de los acervos de conocimiento. Finalmente el estudio del GIDESP pude
mostrar evidencia del direccionamiento que México ha tenido sobre sus recursos
financicros para la innovaciodn, estudiando en las dinamicas de configuracion de los

perfiles tecnoldgicos la fuente de influencia para su asignacion.
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3 El comportamiento tecnolégico de México en el

proceso de integracion con América del Norte.

3.1 El comportamiento tecnoldgico

En esta investigacién, se admite que las empresas formulan diferentes estrategias de
contingencia y describen senderos acumulativos de aprendizaje, lo cual induce a la
conformacion en el tiempo de diferentes estructuras de mercado y patrones de desempefio
sectorial en relacion con las transformaciones econdmicas del ambiente que los rodea
{Nelson 1997}, sobre todo como mecanismo de adaptacion ante cambios en el horizonte

tecnoldgico.

En economia de la innovacidn existe un referente analitico analogo a la selcceidn natural
de las especies y es la transformacion del mercado el que influye en la seleccidén de
estrategias y disenos para la innovacidon empresariales que son exitosas y sobreviven en el
tiempo y cuales desaparecen®®. Esta interpretacion analitica nos aleja del concepto de
“firma representativa” la cual establece de manera autonoma los senderos de innovacion,
la nocion de comportamiento seguidor de las empresas del sector se torna mas dificil de
considerar y la idea de tendencia al equilibrio practicamente desaparece del cuadro

interpretativo.

Como podemos ver en la ilustracion 5 de los determinantes del comportamiento

tecnologico, las variables mesoecondmicas (regimenes tecnologicos) y macroecondmicas

52 - I . . ‘e - . S

Desde la perspectiva analitica de esta investigacion se propone que las tipologias de disefio son formas de
comportamiento estralégico, lo que determina mecanismos de adaptacion en un contexto econémico
evolutivo.



80

(transformaciones en los perfiles tecnologicos) juegan un papel determinante como
soporte del crecimiento de la productividad factorial.

Ilustracién 5 Determinantes del comportamiento tecnolégico.

Conductas difersnciales de los

agentes productivos locales,

Regimen seclorial de organizacion idlustrial

*Contenido factariat de la funcion de
produccidn

*Estructura mercado
*Marco regulatorio sectorial

*Inst tecnoldgicos seclorialas

- Determinantes macroeconGmicns
- Delermmantes micrg

- Determinantes mesc

g Restricciones impuestas por la teanologia

Fuente: Katz, Jorge 2000, Publicacion de 1a CEPAL, Desarrollo productivo N® 65, enero 2000.

La morfologia del mercado, el marco regulatorio e institucional, las capacidades
tecnologicas acumuladas por las empresas a través del tiempo y las distintas rutinas,
estrategias tecnologicas y organizacionales de las misinas, son lo que soporta el
funcionamiento innovador de las empresas en la sociedad. Cobra importancia aqui la idea
del “régimen competitivo y tecnologico™ en el que funciona cada mercado (Malerba,

1998).
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Las particularidades de las empresas involucradas en cierto sector de actividad son
relevantes, en la medida en que las distintas capacidades tecnolégicas y de disefio para la
innovacion acumuladas, asi como los diferentes modelos de organizacién de la
produccion de cada empresa condicionan las reacciones empresariales ante
transformaciones en el régimen tecnologico, asi como a los cambios en las sefales
macroeconomicas asociados a los fenémenos de integracion comercial. Tal es el caso de
Ameérica def norte a partir de 1985, tomando decisiones a nivel empresarial en relacion
con la integracion de las estructuras industriales y la subsecuente interaccion con las

demas estructuras del sistema.

El esquema de los determinantes del comportamiento tecnolégico nos ilustra también
acerca de otro hecho importante que algunas veces pasa desapercibido en el debate
contemporaneo sobre la sustentabilidad de largo plazo de las reformas estructurales. Nos
referimos al hecho de que los cambios en los factores micro (esto es, en las funciones de
comportamiento y capacidades de diseflo para la innovacion de los actores individuales),
influyen en los equilibrios macroeconomicos alcanzados por la sociedad, no de manera
directa pero si a traveés de los criterios de uso y demanda de los acervos de conocimiento
par al innovacion, sobre todo en las tendencias del financiamiento para investigacion y

desarrollo.

El proceso de retroalimentacién desde lo micro a lo macro opera a través de mecanismos
tales como el impulso a los productos de exportacion, en la medida en que estos Gltimos
acaban condicionando el ritmo de crecimiento alcanzado por la economia y la
sustentabilidad de largo plazo en los equilibrios fiscales y externos de la economia. R.

Ffrench Davis y S, Griffith, (1995},

Puede decirse entonces, que no es sdélo la dinamica macro la que condiciona el

comportamiento micro, sino que también este ultimo soporta e influye en la naturaleza
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del sendero de expansion tecnoldgica y la sustentabilidad de largo plazo del conjunto de
precios relativos prevalecientes en la economia. Se cierra de esta forma el circulo entre
estructura productiva y cuentas agregadas de la economia y la construccidon de
capacidades de disefio para la innovaciéon de las empresas. Resulta importante resaltar
esta perspectiva tedrica, ya que la teoria neoclasica del crecimiento no ha logrado
describir hasta ahora con éxito los mecanismos de interaccion entre las esferas

econdmicas Mmicro y macro.

Hasta aqui se han descrito los vinculos que interaccionan entre las variables micro, meso
y macroeconomicas con la conducta innovativa y de disefio de las empresas. Es
importante notar que esta ultima se transforma cuando se modifican de manera
significativa los perfiles tecnolégicos, las instituciones y cuadros regulatorios sectoriales
en el curso de un programa de estabilizacién macroecondémica o integracion comercial,
ya que necesariamente implica un proceso de reforma estructural del tipo de los que han

ocurrido en los paises de América del norte en las dltimas tres décadas.

Los tratados de libre comercio de México con EUA y Canadé han respondido al contexto
de una globalizacidon comercial internacional, lo cual implica necesariamente una
wransformaciéon de los perfiles tecnoldgicos, instituciones y los marcos regulatorios en que
operan los agentes econdmicos individuales, tendientes a confluir para satisfacer las

necesidades de integracion y homologacidn de los criterios productivos.

Una de las caracteristicas desfavorables de los mecanismos de integracion comercial
como un modelo de desarrollo para paises como México, consiste en que se han
implementado con el fin de sacar a la economnfa de una situacion de extremo desequilibrio
en las cuentas externas y fiscales; bajo la presiéon de cumplimiento de los acuerdos
comerciales. En el caso de México, el intento de transformacién de la estructura

comercial internacional fue aplicada en una situacion de gran turbulencia macro cn la que
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el grado de incertidumbre habja crecido significativamente, ademas de que habia
desaparecido la confianza de los agentes econdmicos internacionales en la capacidad del
gobiermo para sostener los equilibrios macroecondémicos fundamentales; puede decirse
que el horizonte de planeamiento de los agentes econdémicos individuales se habia

reducido considerablemente.

En situaciones de emergencia estructural como las descritas en el parrafo anterior, las
circunstancias, lo financiero y lo coyuntural adquiere primacia sobre lo productivo y
estructural desde la perspectiva de las estrategias empresariales. En principio, todo
aquello que madura en el mediano y largo plazo tiende a ser abandonado por los agentes
econdmicos al aumentar la incertidumbre y reducirse su horizonte de planeamiento; las
empresas buscan reducir al maximo su grado de exposicion a fendémenos inmediatos
como la inflacidén y evita incurrir en nuevas inversiones en condiciones de incertidumbre.

Katz (2002).

Estos procesos de cambios en los modelos de desarrollo econdmico terminan teniendo un
impacto severo y muchas veces adverso sobre la construccion de capacidades
tecnologicas endodgenas, asi como la paralizacion de los mecanismos de innovacion,
entendidos como la desarticulaciéon de procesos endogenos para la integracion de
conocimientos nuevos y difundidos en el desarrollo de innovaciones tecnoldgicas, aunado
a las presiones comerciales que ejercen los polos de desarrollo tales como EUA sobre

paises como México en el contexto de nuevos acuerdos de integracion comercial.

La influencia que pueden tener las turbulencias y los polos de desarrolle van mas alla de
impactos temporales o coyunturales, ya que tienen consecuencias profundas al establecer
transformaciones en los arreglos industriales y los perfiles tecnoldgicos que transforman
los acervos de conocimiento y su uso. Lo anterior es de suma importancia. va que es la

estructura de conocimiento la que define los rasgos de influencia estratégica en la
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naturaleza de la innovacién y la participacidn de las empresas en el mercado; ademas de
la interaccién de los agentes de la innovacion en un sistema econdmico determinado en el

ambito local e internacional en el contexto de sus articulaciones comerciales.

3.2 La Estructura de conocimiento en la transformacion de las

politicas comerciales de México con Ameérica del Norte.

El proceso de reestructuracion sectorial que se establecid durante el proceso de transicion
del modelo basado en sustitucién de importaciones a la apertura economica y de
globalizacion™, supone un drastico cambio en los arreglos institucionales a nivel nacional
asi como en los paradigmas comerciales que EUA y Canadd comenzaron a establecer
para México como sus nuevos socios comerciales. El modelo de organizacion industrial
surge sin una planeacion aparente y la inversion extranjera directa inicio un proceso de
seleccidn de sectores productivos asociados a reduccion de costos en la produccion para

la exportacion hacia EUA y en menor medida a Canada.

Lo anterior nos lleva a considerar los cambios en el ambiente competitivo y tecnolégico
como un e¢lemento de analisis, ya que durante este periodo aumentd el grado de
concentraciéon econdmica preexistente en la industria, lo que propicio la desaparicion de
empresas, (generalmente los pequefias y medianas, pero no debemos olvidar que en este
proceso de transformacién, también lo hace una gran parte de las plantas productivas de
propiedad estatal), se desarrolla una nueva infraestructura de investigacion y desarrollo la

cual intcnta integrarse a la existente a nivel internacional, mejorando significativamente

** Aunque no se podria establecer cronolgicamente una fecha exacta para ¢l comicnzo del proceso de
globalizacion o de Ia transicion de las politicas comerciales que México establecid para integrarse al
proceso global, es a partir de la década de 1980 que se comienzan a establecer mecanismos de apertura
comercial y al mismo tiempo el estado deja de participar en la produccidn de bienes estratégicos como
energia, comunicaciones y metalurgia basica.
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la capacidad tecnologica en campos especificos ( en el caso del fin del modelo de
industrializacién por sustitucion de importaciones, la inversidén extranjera directa alentd
el desarrollo de las empresa en el campo de la electronica, automotriz , quimica y en
menor medida empresas relacionadas con el disefio de embalaje como se mostrard mas

adelante).

Al cambiar el perfil tecnologico de los recursos humanos utilizados por la industria,
consecuentemente lo hace también el patron de uso del conocimiento de la fuerza de
trabajo para el disefio de productos innovadores. Aunque no sea ¢l objetivo de esta
investigacion, es importante sefialar los efectos de este proceso en el que se genera el
efecto conocidos como derramas tecnologicas, proceso en el cual de manera marginal
fluyen los acervos de conocimiento entre las personas de manera ticita o de manera
explicita a través de las especificaciones de disefio, planos y disefios electronicos,
estableciendo la difusién y asimilacién de conocimientos especificos que el proceso de

integracion comercial fomenta.

L.as empresas domésticas comenzaron un proceso reciproco de inversion internacional,
adquiriendo participaciéon en programas de alianzas estratégicas con grandes grupos
multinacionales y asentandose en la frontera de México con EUA. Se consolidé un nuevo
modelo de gestion empresarial que claramente transcendio el estilo de gestion de décadas
anteriores, asi como un nuevo modelo de flujo de conocimiento ticito y explicito

soportado por las tendencias de la inversion extranjera directa.

Los grandes conglomerados de capital nacional que gradualmente quedaron en control
del sector industrial comenzaron a participar en la escena mundial y pese a que todavia

son de escala reducida cuando se les compara con las empresas internacionales del ramo,
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funcionaron como actores de la transformacion tecnologica de América del norte en los

campos dinamicos de los perfiles tecnolégicos™.

[.a evidencia empirica que se presenta en los capitulos siguientes demuestra que el
proceso de articulacion comercial y reestructuracion industrial que estamos describiendo
esta asociado a la salida de empresas de los sectores productivos mas dinamicos, las
cuales no construyeron capacidades tecnoldgicas; pero mas aun, que no desarrollaron
capacidades de uso del conocimiento difundido en la regién como consecuencia del
tratado de libre comercio, quedando imposibilitadas de aprovechar o generar acervos de

conocimiento aplicado al disefio de artefactos para la innovacion.

Ahora bien. es necesario reconocer que no cualquier tipo de empresa cuenta con las
condiciones para hacer uso de los acervos de conocimiento y menos aun de generar
disefios exitosos para la innovacion en el contexto de la integraciéon comercial de
Ameérica del norte. El tipo de empresas con capacidades de disefio son cominmente
intensivas en capital, demandantes moderadas de mano de obra en términos relativos.
aunque esta se dirige a puestos de trabajo con mayor calificacion y mas competitivos a
escala mundial. Este tipo de empresas se convierten en puentes de acceso a los acervos de
conocimiento difundidos a nivel internacional y espacios para la formalizacién de los

procesos incipientes de disefio.

Otro rasgo estructural que se ha sefialado en la transformacion comercial es la alta tasa de

desaparicion de empresas y el fenomeno de desestructuracion que es digno de observar

™ Es por ello que la dimensién de anélisis nacional pierde poder explicativo ¢ al menos es una
interpretacion sesgada y parcial de un proceso que solo puede ser observado desde la perspecliva planteada
por autores como Wallarstein {1999). Analizando el sistema mundo y sus “vectores de desarrollo” basicos.
De igual modo es claro que no se pude seguir analizando el impacto de las politicas nacionales de
desarrollo fuera de su contexto global y menos adn que el efecto es unidireccional. En realidad pueden
analizarse efectos y procesos de “soporte™ e “interferencia” Mier R. {2003), entre los elementos de la
dindmica social, es decir, entre las estructuras, entorno y sistema, cuya articulacién caracterizan el
despliegue del proceso innovador.
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en diversas cadenas productivas —tanto en el ambito industrial como el agropecuario- que
funcionaran de manera relativamente adecuada durante los afios de la industrializacién
sustitutiva. Katz (2002). Sin embargo, debe considerarse que el fendmeno de alta
mortandad de empresas podria estar asociado a su limitada capacidad de acceso,
asimilacién y uso del conocimiento, ya que las empresas extranjeras establecen como
condicion necesaria para la generacion de nuevos disefios, la operacion productiva capaz

de integrarse con los perfiles tecnolégicos de la region.

La apertura comercial ha facilitado el surgimiento del fendmeno conocido como
outsourcing sobre todo en los sectores de insumos intermedios. Los procesos de
operacion coordinados con la casa matriz 6 con el licenciatario del exterior han
potenciado el efecto de colaboracion en el ambito de la produccion, pero también en el de
disefio, al procurar una mayor homologacién de partes v pilezas con proveedores

internacionales.

Es necesario reconocer que el fendmeno descrito en el parrafo anterior no ha sido un
comportamiento tipico de las empresas mexicanas, en una gran cantidad de caso la
transformacion de la linea de productos comercializada por las grandes empresas
terminales ha colocado en dificultad a sus subcontratistas locales, los que muchas veces
han encontrado imposible seguir el ritmo de modernizacion impuesto por las casas
matrices. Ha habido fuertes fallas de coordinacién, acceso a la informacion y a los
recursos necesarios (capital de largo plazo, conocimientos tecnologicos de organizacidn
de la produccion, etc.) por parte de las empresas mexicanas, dando pie al surgimiento de

maquiladoras con escasa posibilidad de formacién de capacidades tecnologicas™.

** Aitn cuando se puede considerar el efecto de derramas tecnologicas en la region, debe reconocerse que
este fenémeno no es inherente al funcionamiento de las empresas y que en todo caso es un proceso que de
no ser gestionado adecuadamente no tiene un impacto directo en el desarrollo empresarial y menos ailn en
la construccion de capacidades tecnologicas v de disefio.
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La reestructuracion del aparato productivo y la resolucion de problemas de coordinacién
dejada al libre arbitrio del mercado han derivado en un conflicto ante los posibles efectos
benéficos de las derramas tecnoldgicas, pero también ha desembocado en mecanismos
descoordinados en el acceso a fuentes de financiamiento local para contender ante las

necesidades de transformacion de los criterios productivos.

No existe evidencia suficiente de que el libre funcionamiento del mercado haya logrado
resolver el problema del financiamiento para la innovacion y menos aun en los casos de
empresas que se veian en la necesidad de implementar cambios en el disefio de los
productos ¢ cambios gerenciales y de organizacién del trabajo para gquien no tenia
formacion técnica suficiente o accesos al tipo adecuado de consultoria de gestion. Los
mercados de formacion de recursos humanos y de reentrenamiento de personal gerencial

también han mostrado fallas, al menos en cuanto a su financiamiento.

Todo lo anterior ha derivado en un incremento en el indice de mortalidad de las empresas
y la consecuente desestructuracion de cadenas productivas. En términos agregados, el
periodo de apertura comercial para paises como México y algunos otros de América
fatina han sido adversos; el funcionamiento de los mercados de factores y los
mecanismos de difusion de conocimiento no muestran evidencia de comportamientos

capaces de fomentar el desarrollo. Katz y Cimoli (2000).

Admitiendo que las politicas industriales deben propiciar mecanismos de regeneracion
del tejido productivo cuando se produce un cambio en el régimen global de incentivos
con que funciona la sociedad, la evidencia presentada por autores como Katz (2000), nos
lleva a pensar que los procesos “destructivos” han sido mayores a los efectos benéficos
esperados ante procesos de integracion econdmica y comercial para paises en desarrollo

de la region de América latina.
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Si durante el proceso de cambio en el modelo econdmico para América del norte, se
hubiese contado con mercados de factores mas eficientes y sectores intermedios con
capacidades de disefio y articulacion de conocimiento (tal como ocurrid en paises como
Francia y Espafia durante la consolidacion de la comunidad europea ¢ como el caso de
Corea durante el proceso de expansion exportadora de Asia en la década de 1980, en
relacion al fortalecimiento de su capacidades endogenas de disefio, lo que permitio
controlar los procesos innovativos a su favor), el impacto adverso seguramente habria
sido menor que el que registran estudios como Cimoli v Katz (2001), Aboites y Cimoli

(2002) y Katz (2000)*.

Los resultados de estudios como los mencionados anteriormente, indican que la apertura
comercial externa (al abaratar los bienes de capital importados) v los cambios en el marco
regulatorio (al profundizar los derechos de propiedad intelectual), han facilitado un
intenso proceso de sustitucion de equipamiento y tecnologia de origen externo en

reemplazo de ingenieria (y capacidades de disefio) nacional.

En consecuencia, el proceso de “destruccidn creativa™ de las libres fuerzas del mercado
no ha demostrado ser un mecanismo conveniente para las empresas mexicanas en el
contexto de articulaciones comerciales v productivas con paises desarrollados. Los
posibles efectos benéficos de las derramas tecnoldgicas resultan superados por sustitutos
extranjeros en el ambito de la produccion o el disefio, contra los cuales no pueden
compelir las empresas cuyo acceso ¢ construccion de acervos de conocimiento es
limitado y que al mismo tiempo carecen de capacidades para absorberlo y articularlo en

el disefio de artefactos innovadores.

50 - . . - . . . . R .
Tambi€n en este sentido, se justifica examinar nuevas formas de ingenieria institucional encaminadas a
recobrar parte del capital social dilapidado.
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Es importante aclarar que desde la perspectiva de esta tesis, el posible surgimiento de
capacidades de absorcién de conocimiento reside en las empresas, pero especificamente
en la formacion de capital humano. Es facil observar que para el caso de México han
existido efectos de obsolescencia y escasa expansion de las capacidades tecnologicas de
la mano de obra, aunado al desplazamiento del capital humano especializado hacia paises
como EU. No se han establecido programas de fomento al desarrollo de capacidades de
disefio como en los casos de EUA, Francia, Corea ¢ Espafa. L.a generacidn interna de
capacidades de disefio en los paises citados se constituye como una fuente enddgena y

recurrente de innovacion.

Desde el enfoque contemporanco de la composicion de costos para empresas en
estructuras de mercado altamente concentradas de paises en desarrollo como ¢l caso de
México, podemos considerar que ante la reduccion de los costos por innovaciones en
proceso para la produccidon de artefactos cuyo disefio es dependiente del extranjero, la
empresa transnacional puede aprovechar su eficiencia productiva, pero mas aun sus
capacidades de disefio para reducir el precio de venta de su produccién por debajo del
minimo del costo medio de las empresas locales, con lo que la empresa trasnacional
ejerce su poder de mercado y puede controlar la participacion, entrada y salida de
empresas sin capacidades enddgenas de disefio en el mercado del pais en el que se
establece. Tal como se muestra en la ilustraciéon seis, que describe un modelo de
estructuras de costos y capacidades de disefio enddgenas en el establecimiento de poder

de mercado.
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[lustracién 6 Modelo de estructura de costos y capacidades de disefio endogenas (mecanismos de

poder de mercado)

Cme de mercado

Estroctura de costo de una
Empresa Nacional

Con diseiios dependicntes

Cme

Q Estructura de costos de una

Empresa Transnacional

q Con eapacidades de disefo.

P1= Precio de equilibrie tcérico en una estruclura de mercedo de competencia.

Cme= Costo Medio

q= Cantidad de mercado

P2=Precio que puede establecer una empresa trasnacional de manera unilateral.

Elaboracién Propia sobre la base tedrica de Capdeville y Cimoli, 2000.

Revolfuciones tecnologicas, cambios de paradigma y de marco socio-institucional,



3.3 Transformaciones tecnoeconomicas y socioinstitucionales
en el contexto de mecanismos de integracion comercial

internacional.

Desde la perspectiva de la economia de la innovacion, las fluctuaciones de largo plazo,
que podemos llamar ondas largas. Pérez C. (2000) 6 los conocidos como ciclos de
Kondratiev; son el resultado de sucesivas etapas de acople y desacople de dos esferas del
sistema, la tecno econémica por un Jado y la socio institucional por el otro. Cuando se
alcanza un buen acoplamiento entre las dos esferas, hay un largo periodo de dos o trcs
décadas de crecimiento estable, percibido como una época de prosperidad; pero cuando
se produce un desacoplamiento, ello resulta en un periodo igualmente largo de
crecimiento irregular con fuertes tendencias polarizantes, ademés de recesiones vy

depresiones, percibido como una época dura y dificil, Pérez C. (2000).

Las causas de este comportamiento del sistema se encuentran en las grandes diferencias
entre la eslera tecno econdmica y socio institucional, en términos de ritmos y dinamicas
de cambio. Visto en cl largo plazo, esto se refleja en patrones de continuidad v
discontinuidad en la esfera tecno economica que requieren ajustes y transformaciones
equivalentes a nivel socio institucional. Pero la fuerza inercial del marco socio
institucional hace que este sea mads resistente al cambio ¥y mas lento en adaptarse a las
nuevas condiciones, excepto cuando se le somete a fuertes presiones politicas. Esto Ileva
a un desajuste estructural en cada revolucidn tecnologica, y luego se requieren décadas

para restablecer la cohercncia del sistema.

Desde una perspectiva Estructural, se debe enfatizar que el cambio técnico no es visto
como un fendmeno asociado al disefio desde una perspectiva de cambio a nivel de

soluciones de ingenieria, sino como un proceso social complejo que involucra factores
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técnicos e institucionales en una red de interacciones. El posible disefio aislado de algun
artefacto no cambian la esfera productiva ; sino los disefios que trascienden al ambito de
los nichos tecnoldgicos v que logran aprovechar las ventanas de oportunidad generadas
por los regimenes tecnologicos ante transformaciones del horizonte tecnologico, se trata
de procesos amplios a nivel de sistemas, recomposicion de estructuras y transformacion
de los ambientes socioecondmicos, los que sustentan la difusion de grandes oleadas de

. - . .5
innovacién, ello reconfigura el “Sistema mundo™’.

La dindmica evolutiva de cada tecnologia particular se caracteriza por frecuentes
incrementos en |a eficiencia técnica, productividad ¥ precision de los procesos vy por
cambios regulares en los productos para conseguir mejor calidad, reducir costos o
ampliar la gama de usos. La logica que guia esta evolucion llamada “travectoria natural”
por Nelson y Winter™ y “paradigma tecnolégico™ por Dosi®, es analizable y hace

relativamente predecible el curso de los cambios incrementales.

Una innovacion radical es, por definicidn, un punto técnico de partida, capaz de servir de
inicio a una nueva trayectoria tecnologica. Sin embargo esta innovacién no es autdénoma,
es decir, no es consecuencia unica del desarrollo cientifico o tecnoldgico exclusivamente,
es en realidad una de las partes visibles de los procesos de transformacion de estructuras
y de la dinamica de los sistemas en contextos socio-econdmicos evolutivos. En este
senudo, las innovaciones radicales importantes se ubican al centro de las fuerzas basicas

gue impulsan el crecimiento y el cambio estructural en la economia.

*" El hecho que tiene las consecuencias sociales de mayor alcance es ¢l proceso de adopcion masiva. La
vasta difusion es la que realmente transforma lo que un dia fue una invencidn en un fenémenc

sicoeconomice Schumpeter, J. (1939).

* Nelson y Winter 1997
** Dosi 1982.
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Cada sistema tecnologico agrupa innovaciones técnicas en insumos, productos, procesos
e innovaciones gerenciales y administrativas; Mas atn, Ja transformacion del sistema
tecnologico puede inducir y es inducido por importantes cambios sociales, institucionales

y politicos.

En el caso de las grandes innovaciones individuales, podria ser facil imaginar un proceso
de compensacion ante la declinacion de algin sistema, siempre y cuando los sistemas
crecieran en forma aislada, pero los sistemas tecnologicos evolucionan de manera
relacionada entre ¢llos mismos y con el ambiente econémico, cultural e institucional que

comparten.

Cuando un sistema llega a la madurez y pierde dinamismo, no sélo deben adaptarse al
cambio las empresas productoras, sino que también deben hacerlo todo el medio social e
institucional y los arreglos industriales que se fueron instalando alrededor del sistema.
Por supuesto que el proceso de sustitucién no es una erradicacién, sino un lento y
complejo cambio entre las proporciones de los clementos aportados por las nuevas
estructuras y los arreglos, dinamicas y regimenes tecnologicos que generan las nuevas
interacciones entre las estructuras. El resultado final es generalmente un cambio radical

en la articulacion de las estructuras involucradas.

El despliegue de cada sistema tecnoldgico envuelve varios procesos interconectados de

cambio v adaptacion. Pérez C. (2002):

» FEl desarrollo de la red de servicios de apoyo (infraestructura necesaria,
proveedores especializados, distribuidores, servicios de mantenimiento, etc.).

¢ La adaptacion “cultural” a la ldégica del sistema y de las tecnologias
interrelacionadas (entre los ingenieros. gerentes, personal de ventas y servicio.

consumidores, etc.).
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e La instalacion y puesta en marcha de los facilitadores institucionales (normas v

regulaciones, educacion, entrenamiento especializado, etc.).

El ambiente social se convierte en un poderoso mecanismo de seleccion para la inclusion
o exclusidn de innovaciones, de tal modo que es cada vez mas conveniente v facil para
las empresas invertir y obtener recursos para el disefio de artefactos que poseen mayor
coherencia con el nuevo arreglo estructural y cada vez menos atractivo para invertir en

disefios no relacionadas con él.

La otra consecuencia de estas externalidades, es que cuanto mas desarrollado sea un
sisterma, mas corto serda el ciclo de vida de cada innovacidén radical dentro de su

trayectoria.

De este modo, el tejido de adaptaciones mutuas entre los sistemas tecnologicos y sus
estructuras, asi como el ambiente econdémico. cultural e institucional tiende a que todo el
“sistema” se autorrefuerce, tanto en su desarrollo como en su agotamiento, en sus
mecanismos de inclusion y de exclusién. Estas son las revoluciones tecnoldgicas

descritas por Schumpeter (1939) como “procesos de destruccion creadora”™.

La sociedad se convierte en un factor Inter-actuante con respecto a las dinamicas de
innovacién, se pude reconocer su importancia estructural al referirse a los periodos
cuando se han producido €so0s enormes cambios técnicos como la revolucién industrial, la

era del ferrocarril, la edad de la electricidad y la edad del automovil.

En cada uno de estos casos, el insumo critico ¢ ntcleo tecnoldégico como lo ha llamado
Pérez C. (1983), se encuentra en las nuevas tecnologias en términos de ventajas

economicas claras, las cuales atracn la ingenieria y las decisiones de inversién hacia su



96

¥
uso intensivo. Este conjunto de innovaciones técnicas y organizativas interrelacionadas se

constituyen gradualmente en el modelo de practica Optima o en el paradigma tecno

econdmico Pérez C. (1985).

Lo que este enfoque analitico propone es que cada revolucion tecnologica establece un
paradigma dominante, el cual funciona précticamente como sentido comuin tecno
economico por un periodo de cinco o seis décadas. Esta légica general del desarrollo
tecnolégico guia no solamente el rumbo de las innovaciones incrementales durante cada
periodo sino también la busqueda de innovaciones radicales y la evolucion de los nuevos
sistemas tecnoldgicos sucesivos y mutuamente reforzados. También guia el acceso y
modernizacion de las industrias existentes, para ponerlas en armonia y sinergia con las

nuevas industrias dinamicas.

El proceso de formacion de paradigmas dominantes que hemos descrito no fluye con
facilidad y puede demorar décadas. La construcciéon y propagacion de un paradigma es
prolongada v dificil, debido a los obstaculos que oponen tanto los propios actores

econdmicos como el horizonte tecnoldgico y sus dinamicas de transformacioén.

Ahora bien, la descripcion de dichos procesos podria inducir a pensar que las
instituciones existentes se encuentran supeditadas en una relacion causal con los nicleos
tecnoldgicos y que la estructura social e institucional toman largo tiempo en captar cudn
amplias y profundas son las transformaciones que tienen lugar en los diferentes puntos
del sistema economico. Sin embargo, esta interpretacién nos regresaria a una concepcién
causal del proceso de modificacion de los sistemas de innovacién. Debemos reconocer
que la gestacion de un paradigma tecnoldgico no solo tiene su origen en la estructura
tecno-economica, sino que es el resultado de procesos de interaccion entre estrucluras,

sistemas de innovacién y las dinamicas del horizonte tecnolégico. Todo lo anterior es
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consecuencia de las dindmicas complejas entre los nichos tecnologicos, horizontes

tecnologicos v los regimenes tecnoldgicos descritos en los apartados anteriores.

Aun cuando la necesidad de cambio ¢ adaptacion ante las transformaciones estructuraies
se comprenda, las instituciones sociales y el marco general de regulacion socloecondémica
tienen una inercia natural, derivada en parte de los éxitos anteriores y en parte de los
intereses creados, Aglietta. {(1966). Sin embargo, pensar que sélo cuando la difusion del
nuevo paradigma ha alcanzado cierta masa critica, impone su légica modernizadora al
resto del sistema productivo, seria un enfoque determinista el cual propondria un sendero
unidireccional e inexorable del desarrollo de la civilizacion. Un enfoque como este
limitaria el analisis del desarrollo econdémico al estudio del proceso de invencion y
difusién, como un mecanismo estéril y aislado de las estructuras y sistemas de

innovacioén, asi como de su entorno ¢ ambiente socio-econdémico.

La transformacioén de los paradigmas tecnoeconomicos y el proceso dinamico del sistema
de innovacion tecnoldgica, no es facil y no puede producirse rapidamente. De alli que se
pueda reconocer que en algunos momentos de crisis general del sistema mundo, se
produzca un visible desajuste entre un marco socioecondémico orientado a sostener el
antiguo paradigma y los nuevos requerimientos de una esfera tecno economica ya
rebosante de cambio. Durante este periodo, la aplicacién persistente de las practicas

obsoletas, puede agravar las condiciones de crisis y contribuir al COlapSOGO.

Durante las transiciones de paradigma, puede haber intensas transformaciones en el

campo tecnoldgico y en el econdmico, junto con un alto nivel de inercia y de confusion

% Tal como fue el caso del colapso de 1929 v la crisis siguiente en los affos treinta 6 el conflicto bélico
generalizado iniciado por EUA desde 1990 en Medio oriente por el dominio de recursos como el petréleo
para tecnologias en etapas maduras, 6 mas recientemente la crisis que comenzara en 2009, en la cual es
posible observar una parélisis general de los proceso de innovacion asociados a fuentes de energia
paradigmas tecnologicos maduros.
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en la estructura socio institucional. Es esta diferencia en el ritmo de cambio la que lleva
al desacoplamiento que sostenemos v es caracteristica de las turbulentas décadas de
descenso de las ondas largas de Kondratiev. La nueva etapa de despegue comienza
cuando se restablece la coherencia general entre las estructuras, mediante vastas
imnovaciones que responden a los requerimientos del nuevo sistema {(Regional y

nacional, pero también al estado del sistema mundo) y se orientan a facilitar la

transformacion global.

Desde los afios ochenta, casi todas las innovaciones, relativamente eficaces vy
ampliamente aceptadas hasta los afios setenta, estan siendo cuestionadas. Algunas han
sido total o parcialmente modificadas. Una transicidén exitosa para finales de la década de
2020 dependera del establecimiento de nuevas instituciones y mecanismos regulatorios
ajustados a las nuevas condiciones, asi como ¢l disefio de nuevos artefactos tecnoldgicos
capaces de abrir nuevos senderos de conocimiento basico, asociados al uso de nuevas
fuentes de energia y procesos productivos. El proceso de cambio institucional ha iniciado
en ¢l ambito internacional, con diferentes enfoques y visiones, presentandose como un
proceso que exige la articulacion de los diferentes componentes de la estructura
tecnologica en el contexto de sus mecanismos de articulacién a nivel internacional®.

Esta investigacion considera las ondas largas del desarrollo tecnologico o ciclos de
Kondratiev, directamente relacionadas con la coherencia del sistema en su conjunto, es
decir, como parte del establecimiento de proceso de interaccion entre las estructuras del

sistema dc innovacién para la consolidacion de un sistema articulado de los niveles de

*' Ejemplo de ello son las transformaciones en la industria automotriz y la busqueda de nuevas fuentes de
energia y procesos productivos en paises como EUA a partir de Ja administracion de Barack Obama, las
cuales han replanteado los objetivos y politicas de desarrollo a nivel industrial en General Motor, asi como
la generacion de investigacidn cientifica basica en la NASA. Entre las propuestas de andlisis que
propusicron de manera explicita las necesidades y la naturaleza de la actual ola de cambio téenico que han
ranscendido en el tiempo se encuentran Jas de Soete et al. (1991),



99

innovacion, en coherencia con los mecanismos de integracién global entre naciones, en
este caso para México, EUA y Canada. De este proceso, uno de los mecanismos mas
claramente visible y estudiados en las Wltimas décadas ha sido el proceso de
transformacidn y renovacion del paradigma tecnolégico para América del norte como el

modelo Cimoli-Katz que a continuacién se presenta,

3.4 Transformacion de la Estructura de conocimiento para la
innovacion en América del Norte, (Datos y analisis con el

modelo Cimoli & Katz).

El proceso de integracion comercial de América del Norte (EUA, Canada y México), ha
influido en ¢l mecanismo de articulacion e interaccion de los agentes del proceso de
innovacidén tecnolégica al interior de cada uno de los paises y entre ellos; una manera de
analizar la consolidacion de este fendmeno se ha hecho desde el enfoque de los Sistemas
Nacionales de Innovacion. Freeman (1987), Nelson (1993), Lundvall (1993). Metcalfe
(1995).Edquist (1997), Cimoli v Delta Giusta (2000). Para ello, debe comenzarse por
reconocer el aspecto estructural de los acervos de conocimiento de cada pais y las
trayectorias de innovacién que han sido determinadas no solo de manera individual, sino

como region en el contexto de las dinamicas econémicas y procesos histérico-sociales

particulares.

Puede reconocerse de manera comun que a través de los esfuerzos de Investigacion y
Desarrollo (I+D), las empresas generan acervos de conocimiento sobre los que se
despliega el proceso de innovacion tecnelogica. Dichos acervos constituyen estructuras
tecnolégicas, entendiendo por ello la manera como se articulan los acervos de
conocimiento y los agentes de la innovacion tecnoldgica en un entorno historico social

determinado.
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Uno de los elementos fundamentales para el despliegue del proceso de innovaeidn (que
de hecho influye en la determinacion y estado que guardan las estructuras tecnologicas de
cada pais), es el que se refiere a las capacidades tecnologicas, dentro de las cuales
podemos incluir las capacidades de disefio de nuevos artefactos tecnologicos,
entendiendo por ello: las habilidades de articulacion de conocimientos para la concepcidn

de nuevos artefactos tecnoldgicos®.

El estudio de la manera en la que se consolidan las estructuras de innovacion de los tres
paises de América del Nortc, puede comenzar con indicadores basicos tales como los que
se retinen en la Tabla 1 de Esfuerzos tecnolégicos y desempeiio (1990) que se presenta a
continuacién, los cuales coinciden con los criterios basicos recomendados por la OCDE
en el Manual Frascati y de Oslo, para medir el esfuerzo y descmpefio tecnolodgico, a

través de la inversion en [+D y la dindmica de tnnovacion respectivamente.

Resulta facil observar una heterogeneidad considerable en el monto del Producto Interno
Bruto (PIB) por sector tecnolégico, lo que aunado a las bajas tasas de inversion en I+D,
explican entre otras cosas, el bajo numero de investigadores con relacion a la poblacién
economicamente activa (columna C), lo cual genera a su vez un impacto negativo en el

volumen de produccién de conocimiento cientifico (columna D).

“ Clark 2002, Fujimoto 2000, Hobday 1995, OCDE 1997, Perrin 1995,
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Tabla 1 Esfuerzos teenolagicos y desempeidio (1990). Paises e indicadores tecnologicos

A B ( D E s G
LS 122 237 74 10 0.9 34.6 0.4
Canada 116 161 53 8 06 A7 i3
Mexico 16 034 6 2 02 062 0
Argenting 018
Brazi} 076
Germany 166 132 35 21 0.8 37 3
LK 100 t&7 A2 19 07 313 32
France 93 224 ] bl 1 423 27
Spam gl (K8 10 1& 04 431.6 {2
Portugal 4 .65 24 7 4 5.2 0
Tarky 28 0.49 7 4 0.2 6.5
Greece &0 as 0 15 0.2 46 9
Japan 1o 291 a3 43 0.6 209 10.6
Korea 7 289 48 5 ] 07
A} GDP per capita (OECD average=100). B) RED expendifures as 2 share of GDP. ) Number of researchers in 0000
economically active population, D) Scientific papers per unit of GDP, E) Government R&D expenditures 1 the tota! GDP, I}
Govemment expenditure shares in R&D . (1) Index of technolopical intensity of gatents

Fuente: Tomado de Aboites and Cimoli (2001).

Sin embargo. Las innovaciones no son en realidad consecuencia inmediata de la
produccion de conocimiento v la inexorable transformacion de estos acervos en
innovacion, En realidad en este proceso influye la articulacion entre mecanismos
complejos del funcionamiento de la orgamizacion social, asi como la articulacion de Jos
diferentes niveles de estructuracidn de las actividades de innovacion en practicas locales,
asi como los procesos de transformacion del horizonte tecnologico que se describid en el
apartado metodoldgico y el planteamiento de la hipotesis de esta tesis. En este sentido la
concepcion e implementacion de acciones tendientes a la obtencion de un artefacto
susceptible de ser comercializado y convertirse en una verdadera innovacion se gesta

como consecuencia de los mecanismos de reaccion de las empresas a nivel de los nichos

tecnologicos ante cambios en las condiciones del horizonte tecnoldgico.
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Si bien es cierto que la produccion de nuevos artefactos no esta exclusivamente asociada
a los indicadores como los presentados en la tabla anterior, es necesario reconocer que
estos recursos forman parte del gasto para la construccion de acervos de conocimiento
como insumo primario para la actividad inventiva de las empresas. I.a composicién de
este gasto puede ser un indicador de la direccion que los regimencs tecnologicos

determinan para el proceso de innovacién de las empresas.

Sin embargo, resulta necesario reconocer simultaneamente la doble dimension en la
construccion de capacidades tecnologicas y conocimientos, los cuales pueden ser tacitos
0 explicitos, Nonaka y Takeuchi (1995). Esta manera bidimensional de ver el
conocimiento, ha sido util para el analisis del despliegue de ]a innovacion tecnologica en
paises en desarrollo, no solo porque permite ver en la formacién de los acervos de
conocimiento la dimensidn tacita en cl fortalecimiento de habilidades y capacidades
tecnologicas en procesos recurrentes de adaptacion, sino también la dimension explicita
en la construccion ¢ disefio de nuevos artefactos tecnoldgicos y de su objetivacion en un
diagrama, prototipo ¢ documento que participe en el establecimiento de una frontera

tecnolégica o estado del arte a escala nacional y en algunos casos regional.

Para aproximarse a estudiar el aspecto tacito de los mecanismos del proceso innovador de
cualquier pais, Resulta indispensable considerar (entrc otras cosas) que las bases de
patentes constituyen parte de los indicadores necesarios para analizar la composicién de
los acervos de conocimiento, en tanto gue expresan el grado de formalizacion de las
capacidades de disefio de las empresas y definen las caracteristicas de la frontera
tecnoldgica; de 1gual manera representan la formalizacién de los acervos de conocimiento

en ¢l ambito local y regional®.

** De hecho en el Manual de Oslo recomienda la medicion de las actividades cientificas y tecnologicas.
Usando datos de patentes como indicadores de ciencia y tecnologia (1994)).
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El contacto con las bases de patentes por parte de las empresas insertas en los nichos
tecnologicos de un pais, puede constituirse como una manera de homogeneizar el punto
de partida para la innovacion tecnoldgica (al menos en lo que se refiere a los acervos de
conocimiento difundido), ain cuando se reconozca que los paises no parten de la misma
linea de salida en el proceso innovador, ya que tienen diferencias en sus Sistemas de

Innovacion. Cimoli, M y G. Dosi (1995).

Si se reconoce que una patente ademas de ser un titulo legal de propiedad intelectual, es
(entre otras cosas) una forma explicita del proceso de disefio de un artefacto tecnoldgico,
podemos decir que se constituye como acervo de conocimiento y que es también una
manera de observar el estado del arte y la frontera tecnolégica. De igual manera, este
instrumento revela la manera en la que se estan enfocando los esfuerzos de innovacion y
permite caracterizar la vocacion innovativa ¢ especializacion tecnoldgica de un pais
Dunning (1992); Pavitt (1994). Bajo este enfoque, Aboites y Cimoli (2001) han
propuesto caracterizar los nucleos tecnolégicos por la intensidad de patentamiento en: a)

Quimica. b) Eléctrico Electronico y ¢) Mecanico.
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Tabla 2 Patentes registradas en el USPTO por sector y pais.

United Mates |Canada |Mexsca |Argentns |Brazl [Gemtany [Englang (France |Spain |Japan |Kores
1986-92
Chemstey »n7 231 414 16.9 193 |30 3o L4 383 1272 |19
Electric- paN| 169 8.6 13.7 152 |62 249 223 87 3RS (482
Flectionwe
Mecharseal 502 [ehv) 49 1 694 62,5 [30F 432 4.1 HeE 3335 (320
159304
Chemistry 279 T4 419 M RER I R 363 373 333|260 212
Electne- 282 06 8.1 58 w0 |ir3 WA 235 112 455 <5
Electronie
Mechamical 439 519 500 69.5 66.0 |470 ERI 02 335|270 23S
Tendeney
Chemisimy 02 4.3 0.5 48 4.7 28 45 il 78 A6 |20
Electric- o 37 0.5 -4.9 -1.2 il K 1o 135 7.0 TR
Electronic
Mechanical 63 51 (O] ] e [-309 -17 0.9 03 [64 [WD

Fuente: Tomada de Aboites and Cimoli (2001).

En la tabla de patentes registradas en el USPTO por sectores y paises, puede observarse
en primera instaneia, que los paises con un mayor volumen de PIB (de acuerdo a la tabla
de esfuerzos tecnologicos v desempefio presentada anteriormente), cuentan con una
participacion mas homogénea de los nlcleos tecnoldgicos con respecto a sus actividades
de patentamiento, en comparacion con los paises en desarrollo. Es posible también
observar que paises como EUA, y Canada. tienden a especializarse en las dreas de
Eléctrico -Electronico y Quinica respectivamente a diferencia de México, donde se

observa una expansion marcada en el drea de Mecdnica, aunque con una participacion

importante del area de Quimica, (esto uitimo puede deberse a la sinergia generadas por
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PEMEX y el IMP) asi como una muy escasa participaciéon en cl area Eléctrico —

Electronica.

Ademas de poder observar que en paises como México existe un patron heterogéneo de
patentamiento, resulta claro también que su nivel de participacion es, en términos reales,
muy bajo con respecto a los paises desarrollados. Ahora bien, es util asociar estas
tendencias con los efectos que pucden tener en la reproduccién y fortalecimiento de
capacidades tecnolégicas y mas especificamente capacidades endégenas de disefio, como

un mecanismo de expansion tecnologica.

Tomando en cuenta los casos estudiados por Cimoli Katz (2001), para paises en
desarrollo en América Latina, Donde las principales conclusiones sefialan que existe un
proceso de destruccion de capacidades tecnologicas y habilidades de ingenieria
enddgenas (sobre todo en las que se refieren a las capacidades de disefio), asociadas a Jos
procesos de liberalizacion y la desregulacidon de los mercados. Katz (2000) y Cimoli
(2001). Cuyo impacto negativo se concentra en la des-acumulacion de capacidades
tecnoldgicas en el largo plazo. En términos generales, estos estudios han descubierto que
las dinamicas de transferencia de tecnologia desde los paises desarrollado a los que estan
en vias de desarrollo, hace que pierda relevancia el capital humano de los paises

receptores de tecnologia en los nuevos entornos de organizacion productiva.

Un ejemplo de lo anterior puede encontrase en el caso de plantas de ingenieros quienes
fueron empleados para extender el ciclo de vida de la maquinaria disponible, en un
contexto de Industrializacion por Sustitucién de Importaciones ( modelo [SI), donde las
nuevas maquinas eran costosas o dificiles de obtener. La liberacidén comercial obviamente
cambia las reglas del juego a estc respecto en cuanto que se reduce ¢l precio de la
maquinaria importada y genera una mayor facilidad para obtenerla. Este proceso de

asimilacion estéril ha tenido como consecuencia que un numero importante de
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actividades de ingenieria, dejen de ser necesarias en la planta, sobre todo las que se
refieren a extender el ciclo de vida de la vieja maquinaria o para realizar actividades
técnicas las cuales ahora vienen incorporadas en las nuevas piezas o equipos importados.
Katz (2000). De igual manera, Departamentos completos de 1+ y proyectos de
ingenieria, pueden ser eliminados cuando las firmas se convierten en parte de los sistemas

integrados de produccion regional®. Cimoli (2001)

Desde la perspectiva presentada en el parrafo anterior, los cambios en la organizacion de
la produccion en contextos de apertura comercial y desregulacién, teniendo como
antecedente modelos econdmicos cerrados, han tenido como consecuencia para los paises
en desarrollo una “destrucciéon” del capital humano, asi como de las capacidades
tecnoldgicas enddgenas, ello se da en primera instancia, por un proceso de apropiacion de
maquinaria y equipo que no implica la asimilacién de nuevo conocimiento, sino procesos
de sustitueién de maquinaria que no implica la asimilacidon y uso del conocimiento
tecnoldgico incorporado. De igual modo se recurre a servicios de disefio, ingenieria e 1+

externo con dinamicas de transformacién aceleradas.

Aunque algunas de las habilidades y capacidades tecnolégicas desplazadas por los
nuevos arreglos de la organizaciéon productiva, al interior de los paises en desarroilo
pueden y han sido transferidos exitosamentc a otras areas de la economia ~ tal como es
el caso de la industria de software — exislten claras diferencias entre las los paises
integrantes de la region de América del norte con relacion a los procesos de asimilacion y

generacion de conocimiento nuevo y difundido.

64 Tal como sucedid en le caso de Ford Argentina, en el cual, anle un proceso de integracion a sistemas de
produccion mundial, los esfuerzos de ingenieria son transferidos a la planta matnz. Katz y Cimoli (2001).
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Aun sin considerar el deterioro en los términos de intercambio, resulia claro que la
reduccién de la brecha tecnologica a través de la importacion de maquinarias mejores y
mas baratas desde el exterior, ha tenido implicaciones importantes en la manera en la cual
las capacidades tecnolégica y las habilidades de disefio e ingenieria domésticas son

empleadas y/o destruidas durante los procesos de ajuste.

Una formalizacion geométrica de las ideas antes expuestas, se encuentra en el modelo de
Sustitucion de Fuentes de Tecnologia [ocales elaborado por Katz y Cimoli (2001)
(tlustracion 7). El analisis comienza considerando un cambio en el precio relativo de los
bienes de capital disefiados y producidos domésticamente, vis a vis los importados como
consecuencia de una reduccion en las tarifas de importacidon. Mds ain, tomando en cuenta
que los precios de importacion de maquinaria son mejores que los producidos localmente
y tomando en cuenta el hecho que estos incorporan técnicas de produccion de vanguardia,

es decir, que estan basadas en el paradigma tecnolégico dominante.
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Hustraciéon 7 Modelo de sustitucion de fuentes de tecnologia locales. Katz y Cimoli (2001)
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Fuente: Katz and. Cimoli (2001).

Las curvas del cuadrante superior derecho muestran las posibilidades de combinacién de
bienes de capital doméstico e importado, con la que cualquier firma podria operara a
diferentes precios relativos. El bajo costos de las maquinanas importadas obviamente
induce un movimiento del punto A al B. Considerando ahora el cuadrante superior
izquierdo, en el cual sc describe la relacion entre los bienes de capital y los servicios de
ingenieria y disefio. Tal como fue explicado antes, el uso de mas v mejores maquinas
necesariamente significa que menos actividades de ingenierfa y téenicos de
mantenimiento seran requeridos al nivel de planta local, es decir que cierta fraccion de las
habilidades personales disponibles en planta se convierten en no necesarias cuando sc

reemplazan viejas maquinas por nuevas y mejores.
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Bajo las condiciones antes descritas, es posible considerar el cuadrante inferior izquierdo,
el cual indica que el cambio en los precios relativos induce una mayor importacion de
maquinaria y a partir de entonces menos ingenieros y técnicos serdn usados en las plantas
locales, pasando del punto T1 al T2 a lo largo de la curva T. Por ¢llo es posible trazar una
curva que describe por un lado, la relacion entre cambios en los precios relativos y las
importaciones de bienes de capital y por otro lado, la sustitucion de capacidades locales

de disefio e ingenieria por el “Know how” incorporado en la nueva maquinaria.

Si las nuevas magquinarias importadas como en el caso de México, ademds de tener un
bajo costo, son mejores que las usadas anteriormente, menos equipo serd requerido para
el mismo volumen de produccién. En este caso, ¢l movimiento a la izquierda de la curva
del cuadrante superior derecho representa un cambio hacia mejores y mas baratas
maquinarias, lo cual implica un movimiento de la curva hacia la izquierda, pasando de
KF1 a KF2, como una consecuencia de la incorporacién de nuevos bienes de capttal

fordneos en plantas locales.

Con lo anterior no podria asegurarse que el efecto local al recibir la nueva maguinaria en
el contexto de una politica de apertura comercial como la de México ante el TLCAN sean
de! todo benéficas, las capacidades humanas y de ingenieria son remplazadas por el
acceso directo a maquinaria nueva y que no necesariamente requiere de ingenieria de
adaptacién o mantenimiento, la curva del cuadrante superior izquierdo se mueve a la
izquierda representando una nueva y mejor planta, basada en las mejores técnicas y

maquinarias de produccion.

Por la misma relacion de precios relativos que se muestra en el cuadrante superior
derecho, este proceso se refleja en el paso del punto B al B, En el cuadrante superior
izquierdo, este cambio se refleja por una mas intensa sustitucion de recursos humanos y

capacidades de disefio, expresada por el punto B y A*™", La curva T pasa a T lo cual
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significa que con nuevas y mejores maquinas importadas el proceso de destruccion de
capacidades locales se intensifica. Si la produccion aumenta y por ¢llo un mayor niamero
de maquinarias son importadas el desplazamiento de ingenieros y técnicos locales serd

mas intenso para el pais que se convierte en receptor de tecnologia.

Si revisamos la balanza de pagos tecnologica de México en el periodo 1992-2002 (ver
tabla tres) y tomamos en cuenta que ¢l saldo es negativo y creciente, es posible suponer
desde el enfoque tedrico del modelo geométrico antes descrito, que ha existido un
proceso recurrente y sostenido de destruccion de capacidades endogenas de ingenieria y

diseno a partir de las politicas de apertura comercial.

Es necesario aclarar que el aparente resultado adverso en la construccion de capacidades
de disefio no es provocado por la importaciéon de maquinaria en si misma, sino porque las
politicas de integracion comercial de México con Amérnica del norte no consideraron
como parte del modelo la expansion de las capacidades de disefio, ni la formacion de
acervos de conocimiento que sirvieran como base para el desarrollo coordinado de las

capacidades de disefio en el contexto de la nueva dinamica de los regimenes tecnolégicos.
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Tabla 3 Balanza de pagos de tecnologia para México. (1992-2002).

1992-20027
Miliones de dilares de EUAS Mitions of USA dollars

Ano! - Ingrescs! Egresasi Saldof Total de transacciones! Tasa de cobertura’
~ Year Receipts Payments Balance Total transactions Covarage ratio’
1992 858 4715 (385.7) §67.3 0.18
1993 953 495.2 {399.9) 590.5 019
1594 1056 668.5 (562.9) 7741 0.16
1995 114.4 4841 (369.7) 598.5 0.24
1996 121.8 360.0 {238.2) 481.8 0.34
1997 1259 501.3 {371.4) 831.2 0.26
1998 1384 453.5 (315.1) 5019 0.3
1999 421 554.2 {512.1) 596.3 0.08
2000 431 406.7 {(363.6) 449.8 (LR
2001 40.8 418.5 (377.7) 4533 0.10

2002" 483 664.2 {615.9)

—_———— e e ———— o e

7125 0.07

e e - — ————e s

p! Ciiras prefmmnares | Prok
1/ Tasa de cobertura=
Fuente! Source Bancn

revage ral = RecaptsPayments
[Fatas referentes o Transacoones Intemacionakes de Regalias y Asstencsa Téomca, 2001

Fuente: Datos del CONACYT 2003.

Puede decirse entonces que los paises desarrollados como EUA, consolidan una
estructura de innovacidén con altas inversiones en [+D, ante altos montos de PIB y
superavit en la balanza tecnoldgica, lo cual permite suponer que su politica industrial
considera como un elemento importante en el disefic de maquinana y equipo de alta
tecnologia, asi como los productos complejos que se integran a los sistemas productivos
en marcha. Debe tenerse en cuenta que para eilo, resulta indispensable contar con acervos
de conocimiento que no solo se mantengan en la frontera del conocimiento cientifico,
sino que logren expandirla por la via de la [+D para la generaciéon de conocimiento

basico.

Por otro lado, los paises en desarrollo como México, no parecen tener libertad de

maniobra para modificar unilateralmente el esquema productivo que las condiciones de
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apertura economica y desregulacion les plantean como en el caso del tratado de libre
comercio para América del norte. Adn cuando esta condicidén (como anteriormente se
demostro), implica la conveniencia de la importacion de bienes de capital, pero con el

subsecuente desplazamiento del Capital Humano.
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4 El perfil tecnolégico ante la transicion tecnoldgica de

Ameérica del norte.

4.1. Horizonte sociotécnico

Los proceso de integracién comercial de América del norte, son vistos por esta tesis
como detonadores de transformaciones en el horizonte sociotécnico, con implicaciones
en la determinacién de regimenes tecnoldgicos y procesos de adaptacion de los nichos de

innovacion.

Aunque no se puede establecer con precision el inicio o final de las transiciones
tecnoldgicas de América del norte, ha quedado suficiente evidencia de que es a partir del
fin del periodo de industrializacion por sustitucion de importaciones que la integracion
comercial ocurre, modificando a nivel agregado las fuentes de suministros, la
coordinacion en los precios de insumos, pero sobre todo estableciendo las bases para un
reconfiguracion tecnologica de la region. planteando un entorno critico para el disefio de

nuevos artefactos en procesos coordinados de innovacién.

Como quedo establecido en los capitulos anteriores, los estudios agregados para México
que toman como marco tedrico el sistema nacional de innovacion (SNI), han aportado
resultados relevantes, asi como los elaborados desde la perspectiva teodrica del deterioro
de los términos de intercambio; sin embargo no ha quedado suficientemente claro si
existen efectos de articulacioén o coordinacion a nivel de la composicion de la estructura
productiva. Independientemente de las diferencias en el tamafio relativo del PIB
manufacturero de la region de América del norte, esta tesis planted como uno de los
objetivos de investigacion, analizar los perfiles tecnoldgicos para observar los efectos

estructurales del sector manufacturero a partir de la integracion regional.
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Aplicando la propuesta metodolégica de aproximaciones transversales inductivas descrita
en el capitulo uno y dos, a nivel analitica macro es necesario estudiar la composicion de
los perfiles tecnologicos para poder observar si existe evidencia de transformacion, pero
mas aun para poder identificar evidencia de mecanismos de articulacion del perfil
tecnologico de México con el de los paises de la regién como consecuencia de su

integracion comercial.

Los primeros intentos por describir el perfil tecnolégico de una economia nacional se
encuentra en el planteamiento taxondémico de Pavitt (1984), y su aplicacion para el caso
de México en Dutrénit y Capdevielle (1993), estudio elaborado con datos de 1980 del
PIB manufacturero para México. El estudio que aqui se presenta, retoma los
planteamientos metodologicos de la taxonomia para caracterizar el PIB manufacturero y
elabora el estudio en otros dos momentos claves en la transformacion de los proceso de
integracion comercial como América del norte, a saber: 1997, afio en el que se
estandarizan las claves y metodologias de las cuentas nacionales para la medicion del PIB
en los paises participante en el TLCAN y 2005, afio en que se consolida el proceso de

liberalizacion comercial entre los tres paises de la region de América del norte.

El principal problema de la aplicacién de la taxonomia Pavitt, radica en que fue efaborada
a partir del estudio de dos mil innovaciones significativas realizadas por empresas en el
Reino unido entre 1945 y 1979. Resulta evidente que los grados de desarrollo v las
caracteristicas de las empresas mexicanas con respecto a las inglesas presentan
diferencias significativas y resultaria demasiado arriesgado metodolégicamente
considerar una homologacion de capacidades tecnologicas en las empresas por el solo
hecho de pertenecer a un sector tecnoldgico determinado por la taxonomia Pavitt. Lo que
si es posible hacer al retomar la propuesta taxondmica es reconocer que a partir dc la
década de 1980, los mecanismos de liberalizacion comercial, asi como la difusion del

conocimiento asociados a la expansion acelerada de las tecnologias de la informacion
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permitieron cierto grado de homologacion en los mecanismos de innovacion y las fuentes

de acceso a los acervos de conocimiento inlernacionales.

Aunque no se pueden establecer caracteristicas de identidad entre las empresas de los
sectores productivos agrupados en la taxonomia Pavitt, si se puede considerar una
homologacion de comportamientos tecnologicos, tipologias de disefio para la innovacion
y acceso a los acervos internacionales de conocimiento; en este sentido se puede retomar
la clasificando las empresas y las actividades productivas industriales en cuatro sectores
tecnologicos: Basados en Ciencia (BC), Intensivos en Escala (IE), Oferentes
Especializados (OE) y Dominados por el Proveedor (DP). Este criterio taxondmico
resulta util para el tipo de analisis de esta investigacion en cuanto parte de reconocer la
trayecloria tecnolégica®, que depende del origen de su tecnologia, del tipo de relaciones
entre proveedores y usuarios de ésta, asi como de los medios de apropiaciéon de los

ingresos de la misma. A continuacion se describen las caracteristicas de los sectores

agregados de la taxonomia.

Basados en Ciencia (BC). Es el conjunto de industrias mas importante en cuanto a
contribucion en el cambio tecnoldgico. Se compone por industrias productoras de bienes
con alto dinamismo tecnoloégico, tales como la aeroespacial, electronica,
telecomunicaciones ¢ informadtica, quimica fina, farmacéutica, biotecnologia, atomica y
otras de productos complejos que articulan conocimiento cientifico basico o tecnologias
experimentales. Regularmente las empresas que muestran dominio tecnologico son
relativamente grandes, incluidas empresas trasnacionales. que realizan esfuerzos
significativos en investigacion y desarrollo bésico e ingenieria de produccion asociada a

la integracién con otros sectores. Las empresas de esta categoria se caracterizan po

** El estudio de los patrones de cambio técnico sugiere la existencia de paradigmas tecnologicos y
trayectorias tecnologica con diferentes niveles de generalidad en varios sectores industriales. Friman y
Pérez (1986). De este modo, la actividad del progreso tecnologico definida por un paradigma se denomina
trayectoria tecnoldgica.
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asimilar, desarrollar y aplicar a la produccion los conocimientos cientificos desarrollados
por las universidades v otros centros de investigacion basica; para el caso de México
destaca su relacién con la matriz institucional del sistema nacional de investigacion. Es
un sector difusor de tecnologias especializadas y de innovacién de productos que
interaccionan con todos los demas sectores y se retroalimenta con tecnologia del sector
de oferentes especializados. Obtiene altas rentas tecnolégicas asociadas a la generacion
de innovaciones, cuya apropiaciéon se asocia al uso del Know How, el secreto industrial,
economias dinamicas de aprendizaje, generando y teniendo acceso directo a los acervos
de conocimiento cientifico basico, ademas de una dindmica participacion en las bases de

patentes nacionales e internacionales.

El sector Dominados por el Proveedor (DP). Comprende las actividades manufactureras
tradicionales y basadas en el manejo o comercializaciéon de recursos naturales, en las que
predominan tecnologias maduras y extensamente difundidas en condiciones de poco
dinamismo tecnolégico. Se caracteriza por empresas pequefias con poco gasto en 14D, las
cuales dificilmente transfieren innovaciones a otros sectores. Las innovaciones son
externas al propio sector, con origen en los proveedores de quipos y materiales, los
grandes consumidores y, en algunos casos, la investigacion financiada por €l gobiemo.
Las rentas tecnolégicas son moderadas y por breves periodos. dada la facilidad de
imitacion y la diferenciacién del producto. Destacan en este sector Ja industria textil,

maderera, editorial e impresion, productos a base de minerales no metalicos y parte de los

alimentos y bebidas.

Intensivos en Escala (IE), es un sector de la taxonomia conformado por industrias
productoras de bienes tecnolégicamente maduros con economias de escala significativas
y procesos continuos. Las empresas son grandes y poseen departamentos de 1+D. donde
se generan innovaciones incrementales y de aprendizaje, aunque no se caracterizan por la

creacion de innovaciones radicales. La innovacion estd referida a mejoras en los
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procesos, la adopcion y el desarrollo de nuevos equipos capaces de adaptarse al disefio de
productos complejos, la explotacién de economias de escala y la capacidad de dominar
procesos productivos complejos estandarizados. La apropiacion de rentas tecnologicas
csta asociada al contro] del Know how, economias dinimicas de aprendizaje y al secreto
industrial. Este tipo de empresas recurren al uso de patentes como proteccién ante las
imitaciones de competidores que generalmente guardan cercania tecnoldgica por
interaccion modular en el disefio de productos. Incluye la industria automotriz, siderurgia.

quimica, electrodoméstico, metales no ferrosos. cemento y vidrio por ejemplo.

Finaimente la categoria denominada como Oferentes Especializados (OE). Comprende
las actividades productoras de maquinaria, equipo e instrumentos de medida y control.
Predominan empresas pequeiias con grandes capacidades de ingenieria que generan
innovaciones de productos; esto es, nuevos equipos que seran usados en otros sectores.
No realizan importantes gastos en [+D basico, pero demandan y combinan tecnologias de
punta en materiales, disefio y nuevos productos. En su interaccion con grandes usuarios
desarrolian innovaciones incrementales a pedido, las que luego pueden ser transmitidas a
otras actividades productivas. El sector tiene un alto dinamismo tecnologico basado en
ingenieria y la apropiacion de rentas tecnolégicas se basa en el disefio, la calidad, el
control del know how y la interaccion dindmica de disefio y mantenimiento con los
usuarios. Se protegen de la competencia por la via de patentes, marcas y barreras a la

entrada a los acervos de conocimientos y experiencia.

Cada sector tecnologico tiene una funcidén especifica en el proceso de cambio
tecnoldgico; desde la perspectiva analitica del estudio realizado por Pavitt para el easo de
Inglaterra concluye que la presencia, proporcion adecuada y la interaccion de los cuatro

sectores determninan ¢l desemperio y la potencialidad innovadora de la economia.
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a) A partir de las tipificaciones de cada uno de los sectores, se clasificaron las actividades
de la industria mexicana en las cuales existia correspondencia. Esto permitio obtener la
mayor parte de las actividades identificadas en los sectores con base en la ciencia y en los
oferentes especializados, asi como un conjunto importante de actividades incluidas en los

otros sectores para el caso de los tres paises.

b) Para clasificar el conjunto de actividades restante se analizaron la naturaleza del
producto, las caracteristicas de los procesos productivos, el tipo de tecnologia dominante

y la existencia de economias de escala.

c) Finalmente, se consideré el tipo de acervos de conocimiento que las empresas del
sector utilizan para producir y mantener su desempefio tecnologico. En el easo de los
datos para 1997 y 2005 se tomo también como criterio la homologacion de las claves de
ramas de actividad. Se presto especial atencidn a las caracteristicas del proceso innovador
de los sectores tecnoldgicos v los efectos de vinculacion provocados por la inversion

extranjera directa.

En el anexo de datos se pueden encontrar las clases de actividad industrial agrupadas en
los cuatro sectores tecnoldgicos para el caso de México y EUA, para el afio de 1997 y
2005. En el sector dominado por el proveecdor quedaron definidas las actividades
industriales tradicionales, dedicadas principalmente a la produccién de alimentos y
bebidas, textiles, prendas de vestir, productos de cuero y piel, madera y sus productos,

imprenta y editoriales, y productos de minerales no metalicos.

En el sector intensivo en escala se incluyeron las industrias dedicadas fundamentalmente
a la produccion de cerveza, celulosa y papel, productos quimicos basicos y secundarios,

cemento, vidrio, derivados del petroleo, productos metalicos, hierro y acero, aparatos y
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componentes eléctricos, electrodomésticos, radios y televisiones, automoéviles y sus

refacciones.

En el sector de oferentes especializados quedaron clasificadas las actividades
productoras, de bienes de capital y artefactos tales como: maquinaria y equipo y su

reparacion, fabricacion y mantenimiento de maquinaria de transporte.

Por su parte en el sector basado en ciencia quedaron definidas las actividades, dedicadas
a la produccion de equipo de comunicaciones, equipo electrénico y algunos bienes
asociados a la quimica fina, en particular las medicinas, es importante sefialar que para el
caso de EUA, se incluyeron ademas actividades que tienen que ver con la industria

acroespacial, nuevos materiales, asi como construccion y mantenimiento de satélites.

Para el primer corte transversal del perfil tecnoldgico con datos de 1982 (que se muestra
en la ilustracion 8), es posible observar que el perfil tecnoldgico de EUA tiene una
composicidn equilibrada y proporcional, atin si se considera que el sector tecnologico de
dominados por el proveedor muestra una participacién porcentual mayor la diferencia no
es significativa. Por su parte para el caso de México en el mismo periodo de analisis se
puede observar una composicion desequilibrada, donde se aprecia una desproporcion en
la participacion porcentual y un marcado dominio del sector dominado por el proveedor
en la composicion del perfil tecnoldgico, mas del 50% de la produccidn manufacturera de

México estd concentrada en este sector.
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Hustracién 8 Perfiles tecnolégicos en América del norte 1982.
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La diferencia entre los dos perfiles tiene un cardcter cuantitativo y otro cualitativo. La
comparaciéon entre los perfiles tecnoldgicos no es términos absolutos en cuanto a los
volumenes de produccion (los volimenes absolutos de produccién son evidentemente
desproporcionados) sino en términos relativos en cuanto a la participacion porcentual de
cada sector. Como se puede observar en la ilustracion ocho, aunque los sectores intensivo
en escala y dominado por el proveedor son los mas importantes en ambos casos, en

Meéxico 1os sectores basados en ciencia v oferentes especializados tienen un peso relativo



122

muy inferior, representan solo el 11.5% del producto manufacturero en el caso mexicano,

mientras que en EUA es el 36.8%.

En primera instancia se puede afirmar que la cercania geografica tiene un impacto
reducido en la posible coordinacion productiva mientras que no existan condiciones
socioecondmicas para que los sectores industriales se coordinen. En este sentido, la
politica de industrializacion por sustitucion de importaciones tuvo un efecto de
aislamiento y especializacién de la producciéon en sectores maduros y de bajo
componente tecnologico®, es posible suponer también el escaso acceso a los acervos de
conocimiento, no solo por las condiciones de las tecnologias de la informacién durante
los afios 1980, sino por el limitado flujo comercial y la escasa coordinacion de la
produccidn, en este sentido la inversion extranjera directa es practicamente nula y

condicionada.

Desde el punto de vista cualitativo, el escaso flujo comercial y la aparente
descoordinacién interna de la planta productiva [e impidieron a las empresas mexicanas
insertarse en un periodo de transicion tecnoldgica asociado a la electronica y la difusion
de las lecnologias de la informacién. si bien en cierto que se comenzaron a consumir
productos de estos sectores en Meéxico, no se realizaron proeesos de produccion
articulada. El principal efecto adverso de este fendémeno consistio en la escasa
participacion de las empresas mexicanas en las configuraciones tecnologicas para la
produccion, pero el efecto de mayor consecuencia adversa fue la escasa participacion en

la produccién y uso de los acervos de conocimiento.

% Esta afirmacién no pretende proponer que el modelo econémico elaborado a partir de la teoria
estructuralista de Raat Previch, no generara condiciones de desarrollo para los paises latinoamericanos, lo
que estamos seflalando es la condicion de aislamiento de la estructura productiva y escasa partictpacion en
los acervos de conocimiento, no solo en la generacién de este sino en su aprovechamiento. Es importante
recordar que aunque en la década de 1980, se genera a una transformacion de la tecnologia dominada por la
electrénica y la expansién de las tecnologias de la informacion, el modelo cerrado de desarrollo industrial
que México sostuvo en este periodo impidid su insercion en Jas dindmicas del cambio de paradigma.
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[.a naturaleza de la actividad innovadora en México en la década de 1980 se dedico a la
adaptacion de tecnologias desarrolladas en el exterior. Ain cuando en algunas actividades
se emplearon tecnologias de punta, comtinmente é€stas eran disefiadas en el exterior y las
empresas mexicanas unicamente se esforzaban por incorporan mejoras incrementales por

adaptacion en los procesos productivos.

En relacion con el conjunto de actividades que integran los sectores tecnolédgicos,
también es posible observar diferencias sobre todo en el sector basado en la ciencia. En el
caso de México, las empresas no contaron con la condiciones estructurales de politica
comercial o industrial para incorporarse al sector acroespacial, que para la década de los
ochentas EUA ya habia desarrollado sus aplicaciones comerciales, tampoco lo pudo
hacer en la produccion de energia nuciear, sector electrdnica y comunicacion basada en

tecnologia de circuitos integrados, nuevos materiales ni comunicacion avanzada.

Después de la firma del tratado de libre comercio de América del norte, se consolidan los
cambios que el desgaste del modelo de industrializacion por sustitucion de importaciones
habia planteado, los acuerdos para la integracion comercial son la consecuencia de las
primeras negociaciones del GAT. Resulta importante reconocer que esta integracion no
solo afecto las relaciones comerciales 0 arancelarias entre los paises de la region, sino
que establece una transformacion a nivel estructural reflejada en el cambio de la

configuracion del perfil tecnologico.

Si observamos el perfil tecnologico de México en el periodo de consolidacion del
TLCAN tomando los datos del PIB manufacturcro para 1997, en la ilustracidén nueve
podemos observar que en el caso de EUA se mantiene una estructura homogénea y
equilibrada entre los sectores tecnologicos de la taxonomia, es importante notar que la

participacion relativa de los sectores de Olferente especializados y Basados en ciencia, se
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mantienen con la misma participacion porcentual y no se encuentra una reconfiguracion
significativa del perfil. Por su parte, el sector intensivo en escala aumentd su
participacion mientras que el Dominado por el proveedor se redujo, esto puede ser un
indicio que muestra la transformacién en el grado de sofisticacion del los insumos del

conocimiento en empresas que dejaron de basarse en producciones no industrializadas.

Nustracion 9 Perfiles tecnolégicos en América del norte 1997.
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taxonomicos ver el anexo.

Para el caso de México, se puede observar una clara reconfiguracion del perfil

tecnologico influenciada por el sector intensivo en escala, esto se puede explicar por la
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expansion en los niveles de producciéon y consumo internacional de los productos e

insumos de la industria automotriz a nivel mundial v los efectos de la modularizacién en
el disefio de automoviles, lo que permitio una division y especializacién internacional de
la produccién, permitiendo que se pudiera realizar en diferentes partes del mundo y
concentrar el proceso de ensamblaje en paises con bajos costos de mano de obra como
Meéxico. A finales de la década de 1990, la industria automotriz logra reducir las barreras

arancelania y de comercio internacional, logrando mejores condiciones para la
distribucién y venta.

Para el caso de México, la participacion porcentual en el PIB de los sectores Intensivo en
Escala y Dominado por el Proveedor se invirtié. Aunque Los sectores tecnologicos de
oferentes especializados y basados en ciencia tuvieron un crecimiento, no alteran de
modo significativo su participacion en el perfil tecnologico y el efecto para los procesos
de coostruccion de capacidades tecnologicas en la empresas locales es minimo si se
considera la escasa articulacion a nivel de disefio de componentes con las empresas del
sector tecnoidgico en EUA ¥ menos aun con las empresas de paises con los que hasta ese

entonces no se tenian tratados comerciales o de cooperacion para el desarrollo.

Resulta importante destacar que aunque para el caso de Canada también se puede
identificar un efecto de influencia del sector intensivo en escala, no se percibe una

desproporcion de la participacion porcentual de los sectores tecnologicos, manteniendo

un perfil tecnologico proporcionado y equilibrado.

En el sector intensivo en escala se ubican las industrias de mayor peso en las
negociaciones del TLCAN, tal es el caso de la industria automotriz. cemento, vidrio,
quimica basica, fibras sintéticas y cerveza entre otros. Aunque la expansion acelerada del
sector tecnoldgico de intensivos en escala genera efectos benéficos a nivel de incremento

en los volumenes de produccion para la exportacion, lo que en ultima instancia genera
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mayor entrada de divisan para México, este efecto no necesariamente implica que se esté
generando la expansion de la capacidades tecnologicas nacionales, ni que se esté
incrementando la capacidad de Jas empresas mexicanas para participar en la generacion y

uso de los acervos de conocimiento nuevo y difundido.

La inversion extranjera directa genera derramas tecnologicas que en algunos casos son
aprovechados por las empresas maquiladoras o proveedoras intermedias, sin embargo no
forman parte de una politica cientifica y tecnoldgica para el desarrollo. Aunque no existio
un crecimiento planificado de la inversion gubemamental dirigido al sector
manufacturero mexicano, el TLCAN si propicié un flujo importante y creciente de
inversion extranjera directa, lo que dio paso al establecimiento del sector maquilador y el

fomento a las exportaciones de productos intermedios v de consumo final.

Aunque la acelerada expansion del sector intensivo en escala atrajo y aprovechd los
flujos de inversion extranjera directa, al mismo tiempo incrementé el grado de
sensibilidad ante el efecto de elasticidad-ingreso en mercados intemacionales, lo que
aumcnta cl efecto negativo de la economia mexicana ante reducciones en el nivel de

ingreso de los consumidores internacionales.

Otro de Jos efectos que evidencia la transformacién en el perfil tecnoldgico de México
para 1997, es la desproporcionada contraccion del sector tecnoldgico dominado por el
proveedor que incluye la mayoria de empresas productoras de insumos para la
produccion, esto significd un incremento en el indice de mortalidad de empresas
pequeiias insertadas en sectores de bajo impacto tecnologico. el problema es que este
fcnomeno no fue acompafiado por una politica industrial capaz de absorber la mano de
obra desplazada e integrarla en actividades productivas dc mayor sofisticacion
tecnologica; la estructura econdmica quedo sin posibilidades de funcionar como un

amortiguador de los ciclos economicos.
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Aunque para finales de la década de 1990 puede observarse en el perfil tecnologico
mexicano el aumento de la importancia del sector intensivo en escala y en menor medida
el basado en la ciencia, no existe evidencia de politicas que establecieran acuerdos de
produccidn y uso conjunto de acervos de conocimiento tecnoldgicos para la regidn de
América del norte®’: la explotacion y difusion del conocimiento se ha establecido de
manera auténoma y no dirigida en el aprovechamiento de los efectos de derramas

tecnologicas.

La falta de politica especificas para la generacién y aprovechamiento del conocimiento
nuevo y difundido para la regidn, particularmente por parte de las empresas del sector
basado en la ciencia, generaron un proceso incierto y desigual para la articulacién
productiva de las empresa mexicanas con sus homoélogos en EUA y Canada, el grado de
integracion de la produccién entre México y EUA del sector basados en ciencia es
inferior al que han logrado establecer las empresas canadienses, sobre todo en ramas de
actividad como la industria aeroespacial o investigacion en nuevos materiales®. La
produccion que se realizan en México en el sector basado en ciencia tiene menos
complejidad tecnoldgica, asi mismo, la mayoria de las fases del proceso productivo que
demandan mayor especializacion y uso de conocimiento no lo realizan las empresas

mexicanas, sino las multinacionales en forma de maquila.

Podemos observar en la ilustracion diez que para el afio 2005 en el caso de EUA, se
establece un proceso de consolidacion de un perfil tecnoldgico influido por los productos

del sector intensivo en escala, pero el efecto mas importante es la tendencia a consolidar

%' Habria sido deseable que una parte de las negoctaciones del TLCAN se centrara en la administracion y
uso de conocimiento producto de la integracion comercial, especificamente falto una articulacion dirigida
de las principales bases de patentamiento, a saber, el USPTO de EUA y el IMP de México.

* Los casos de integracién mas importantes entre EUA y Canadé estan en empresas relacionadas con las
agencias aeroespaciales, militar y transporte maritimo. Sectores en loa que México no cuenta con una
participacidn significativa.
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una configuracién homogénea entre la partictpacidon porcentual de los sectores

tecnologicos. De igual modo se puede verificar la expansion del sector de los productos

basados en ciencia, esto puede decberse a que las crisis recurrentes y la eventual

disminucion del petrdleo como fuente de energia principal han presionado a las empresas

del sector

tecnologico basados en ciencia para integrarse a nivel global con sus

homologos en los mercados internacionales y participar en la generacion y uso de los

acervos de conocimiento en la busqueda de energias alternativas e innovacion en

productos complejos.

llustracion 10 Perfiles tecnolégicos en América del norte 2005
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Como puede verse en la ilustracidon diez, el perfil tecnologico de México para 2005
también muestra signos de consolidacién, acompafiado por un desproporcionado dominio
de las actividades productivas intensivas en escala, esto ha sido una consecuencia de los
flujos de inversion extranjera directa dirigida hacia la industria automotriz y el efecto que
el cambio en las politicas industriales establecieron para el asentamiento de maquiladoras

del sector eléctrico electronico en México.

Las transformaciones y eventual consolidacién de los perfiles tecnologicos de México y
EUA que se mostré en las graficas anteriores, son evidencia de qué el proceso de
liberacion econdmica y la integracion comercial de América del norte, no tuvo como
unica consecuencia el incremento del flujo de mercancias, sino que transformo el perfil
tecnologico de la planta productiva, ademas de formar parte influyente de los criterios de

captacion y aplicacion de la inversion extranjera.

Puede decirse que las consecuencias del proceso de integracion comercial de América del
norte, trascendieron el plano inmediato de lo comercial e influenciaron directamente en la
configuracidn de los perfiles tecnoldgicos con efectos que hasta el momento no han sido
estudiados suficientemente desde un enfoque metodolégico multinivel y de transiciones
tecnoldgicas. Visto desde la perspectiva tedrica multinivel de esta tesis, el proceso de

integracion ha generado dos consecuencias fundamentales para el desarrollo de México.

En pomer lugar, la produccion industrial nacional se ve influida por las condiciones de
mercado y las redes de suministros, produccion y distribucion de los productos disefiados
a nivel de nichos por el pais que cuenta con mayor influencia en el comercio

internacional (en el caso de Amériea del norte es EUA). las empresas transnacionalcs
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establecidas en la frontera mexicana determinan los criterios de disefio de los artefactos vy

sus alcances en de disefio modular.

En segundo lugar, la inversion extranjera que fluye a nuestro pais se dirige a los sectores
con posibilidades de integrarse a las cadenas de produccion de los artefactos disefiados en
EUA, lo cual permita establecer su homogeneidad productiva. De esta manera el acceso y
flujo de conocimiento nuevo y difundido se ve regulado de manera tacita por los

mecanismos de articulacion e integracion en la produccion.

Desde la perspectiva tedrica y metodolégica planteada en los capitulos uno y dos, este
seria un efecto de lo macro a lo micro en cuanto que las configuraciones del horizonte
tecnolégico influyendo sobre los regimenes sociotécnicos a través de los flujos de
inversion extranjera directa, estableciendo las ventanas de oportunidad sobre las que las
empresas pucden integrarse a los proceso de disefio desde los nichos de innovacidn y

produccion articulada para la exportacidn.

Existen estudios que dan cuenta de los efectos benéficos de las derramas tecnoldgicas,
investigaciones en las cuales se identifica una construccién y expansion de las
capacidades tecnologicas de las empresas receptoras (Romo 2005), encontrando
evidencia de impactos positivos en los niveles de productividad y eficiencia, asi como
mecanismos de articulacion productiva para la exportacion. Sin embargo, no se puede
asegurar que este sea un mecanismo que promueva la construccion y uso de acervos de
conocimiento para en el disefio de nuevos artefactos ¢ proceso que promuevan la
participacidn de paises en desarrollo como México en el disefio de productos que definan
las trayectorias de desarrollo tecnolégico que se generan en paises desarrollados como

EUA.
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En el apartado siguiente se profundizard en el analisis de las consecuencias de la
evolucion de los perfiles tecnologicos de la regidon del TLCAN y las implicaciones que
esto tiene para México en cuanto a la formacion de capacidades de diseno de artefactos
tecnoldgicos a partir de los flujos de inversion nacional, ello se puede observar en los
criterios de aplicacién de los incentivos para la innovacion en el gasto en investigacion y
desarrollo por sector productivo (GIDESP) y los mecanismos de absorcion y uso de los
acervos de conocimiento, los cuales fluyen de manera ticita en las innovaciones

incrementales o de adaptacion de las empresas mexicanas al sector de exportacion.

Aunque seria descable contar con una estructura tecnoldgica equilibrada, desde el punto
de vista de esta investigacion se considera que existe un factor comun en todos los
sectores tecnologicos capaz de articular y generar procesos recurrentes de desarrollo
tecnolégico. Este elemento es el que se refiere a la capacidad enddgena de absorcidn de
conocimientos y la capacidad de su articulacion a través de mecanismos de disefio

endogeno de artefactos tecnoldgicos competitivos a nivel nacional y regional.

A continuacion se presenta el analisis del GIDESP, como indicador de la direccion de los
flujos de inversién nacional, pero mas aun como la materializacion de ventanas de
oportunidad en las que los disefios para la innovacidn de las empresas en los nichos
tecnologicos pueden insertarse como innovaciones que trascienden y permiten el

desarrollo tecnoldgico.

4.2. Régimen sociotécnico.

El Tratado de Libre Comercio de América del Norte establecio una transformacion de los
perfiles tecnologicos que se extenderia por veinte afios a partir de su firma, que llevo a

Meéxico de ser una de las economias mas cerradas del mundo a ser una de las mas abiertas



y dindmicas en el comercio con EUA. Lo que se esperaba era que la integracion
comercial estimularia grandes flujos de inversion extranjera directa hacia la manufactura,
especialmente por parte de las empresas transnacionales de EUA y en menos medida las
de Canada, las cuales buscaran una plataforma de produccion para el comercio
internacional con mano de obra barata. En este sentido la expansion de las exportaciones
e incremento en la inversion extranjera establecerfan en México las condiciones para
contender ante las limitaciones de recursos para la inversion en el desarrollo tecnologico
v la construccion de capacidades productivas, desembocando en el crecimiento

econdémico sostenido.

Se esperaba también que la inversidn extranjera ayudara a resolver los problemas sociales
y ambientales. Los nuevos empleos manufactureros absorberian a la poblacion
econdmicamente activa desocupada, sobre todo en los centros urbanos o zonas de
parques industriales, permitiendo que México alcanzara el desarrollo y detener los
procesos de deterioro de la fuerza de trabajo®. Mas aun, se esperaba que las
corporaciones transnacionales transfenirian “tecnologia limpia” y sistemas de manejo
ambiental de punta. lo que amortiguaria los efectos nocivos para el ambiente y la salud

asociados con el rapido crecimiento industrial v la ausencia de sistemas de regulacion.

Aunque para 1997 se pueden observar efectos de articulacion de los perfiles tecnoldgicos
y flujos de inversion extranjera directa ® no se cuenta con suficiente evidencia de efectos
benéficos para el crecimiento econdmico. fomento del empleo y reducciéon en la
contaminacion industrial, la estrategia de integracién comercial de América del norte no

alcanzo por si misma para establecer un desarrollo industrial de largo plazo para México..

* En palabras del presidente Carlos Salinas, “exportar bienes, no gente™.

¥ México se ha establecido como uno de los paises de América latina que mayor captacion de inversion
extranjera directa ha tenido a lo largoe del proceso de liberalizacion comercial y globalizacidn productiva
CEPAL 2003, Cimolli & Katzz 2001.
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Entre 1994 y 2002, los flujos de inversidon extranjera directa (IED) se expandieron mas
que el promedio anual obtenide entre 1988 y 1993, que sumaba 4 500 millones de
dolares. México se situd entre los tres principales paises receptores de IED a nivel global
(OCDE 2002). Como se esperaba, cerca de la mitad de la inversion extranjera direcla
fluydé hacia el sector manufacturero. Las exportaciones crecieron casi 50 por ciento
después del TLCAN en 1994 v las manufacturas dieron cuenta del 90 por ciento del total

exportado.

Aunque las exportaciones crecieron con rapidez, las importaciones crecieron aun mas
rapido, lo que generd un déficit continuo y creciente en la cuenta corriente. Una de las
posibles explicaciones para este efecto adverso podria ser que la falta de politicas de
coordinacion productiva y aprovechamiento de las derramas tecnoldgicas permitieron que
las compras de insumos para la produccion se realizaran a nivel internacional,
evidenciando las consecuencias de un perfil tecnolégico poco homogéneo, tal como fue
descrito en ¢l apartado anterior. En 2003, los insumos adquiridos a nivel local en las
plantas maquiladoras orientadas a la exportacion sumaron menos de 4 por ciento del total

del valor agregado.

La falta de equilibrio entre los sectores del perfil tecnologico mexicano causd que las
empresas del sector tecnologico intensivo en escala dependiera no sélo de los insumos de
importacion para la produccion y de las fuentes de financiamiento externas, sino también
que dependiera de las soluciones de disefio provenientes del exterior, las cuales no
necesariamente tomaban como criterios de disefio las condiciones de empresas en
sectores tecnologicos como los dominados por el proveedor o el posible uso de los
acervos de conocimiento generados por los oferentes especializados y las empresas del

sector tecnologico dominados por la ciencia en México.



134

En resumen, la desproporciéon y falta de articulacion en los sectores del perfil
tecnoldgico. asi como la escasa coordinacion en el disefio de artefactos tecnoldgicos
contribuyeron a la dependencia y desarticulacion de las condiciones del perfil tecnologico
mexicano cerrando ventanas de oportunidad e impacto positivo en los regimenes

tecnoldégicos como medtio de expansion de los nichos de innovacion.

Cuando la recesion golped EUA en 2001, los flujos de inversidbn se contrajeron
subitamente y fueron atraidos por los paises con proceso de expansion aceclerada y
reduccion de costos por incrementos en la productividad como China y Corea, Malacia y
Singapur; esto creo¢ condiciones adversas para la viabilidad de anclar la estrategia de
crecimiento industrial a los bajos salarios, tal como lo venia haciendo México con la
industria maquiladora y no de base tecnolégica. Aunque en comparaciéon con Canadd y
EUA los sueldos en el sector manufacturero mexicano se mantuvieron bajos, en
comparacioén con China fueron cuatro veces mayores, esto evidencio la fragilidad de la
estructura industrial mexicana y las adversas condiciones para la construcciéon de
capacidades de disefio enddgenas capaces de impactar en los mecanismos de innovacién

internacional.

Aunque el modelo de integracion comercial se configurd como una alternativa para
detonar el crecimiento no fue posible materializarlo en la practica, no existen suficientes
evidencias de este efecto. Entre 1994 y 2002 el PIB en México crecid a una tasa
promedio de 2.7 por ciento anual, lo que representd menos de ia mitad del porcentaje
promedio que tenia en los afios setenta con las politicas de sustitucidén de importaciones
que llegd hasta el 6.7 por ciento. Incluso en la década de 1980 el PIB crecio en promedio

3.7 por ciento anual.

Los efectos benéticos de derramas tecnoiogicas no fueron suficientes para contener el

deterioro de la economia, aunado a la contraccion de la inversion local de las empresas



para el desarrollo tecnologico. Entre 1994 y 2002, la inversion anual total como
porcentaje del PIB promedié un poco mas del 19 por ciento (Lo mismo que en los
ochenta). No obstante que la inversidn extranjera directa crecid a mas del doble, la cuota
de inversidn inferna cay6 a la mitad vy el sector manufacturero fue el mas golpeado por

esta tendencia.

La causa principal de la contraccién de la inversidn inferna fue la falta de acceso a
créditos, especialmente para las compafiias pequefias y medianas. Las politicas
gubernamentales en el ambito monetario, fiscal vy laboral, priorizaron el control de la
inflacién como un intento por establecer condiciones favorables para la captacion de
inversiones del extranjero. El resultado nocivo de estas politicas fue una tasa de cambio
sobrevaluada y la elevacidon de las tasas de interés, la cual promedid 22 por ciento entre

1994 y 2002.

[l sistema bancario mexicano se erigié como un mecanismo de financiamiento para el
consumo, en menor medida para la productividad y menos alin para la innovacion. Las
politicés financieras se enfocaron en canalizar fondos pablicos hacia el rescate de las
corporaciones endeudadas y en bancarrota que habian participado en proyectos de
infraestructura puablica, lo que ocasiond disminucion en los fondos destinados a los

créditos para empresas nacionales con proyectos de |+D a largo plaze y mas aun las que

pretendian iniciar proyectos de alto riesgo como el disefio para la innovacion.

Mientras que las empresas mexicanas tuvieron que enfrentar una desaparicién de los
créditos bancarios para la innovacion, las cmpresas transnacionales integradas
globalmente contaron con acceso a fuentes extranjeras de capital, lo que posibilitd su
expansion, aunque los efectos de derramas tecnolégicas no necesariamente beneficid en

el corto plazo a las empresas de tos nichos de innovacion locales.
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Golpeadas por las altas tasas de interés, importaciones de muy bajo costo y por una caida
en la demanda interna de bienes, las empresas mas pequeiias (las cuales reportaron casi la
mitad del empleo en el sector manufacturero mexicano), fueron quienes mas resintieron
los impactos adversos y las que en menor medida contaron con los recursos para generar
capacidades de disefio de artefactos para la innovacion; el régimen sociotécnico fue
dependiente de los flujos de disefios y configuraciones de ingenieria provenientes del
exterior a través de las empresas transnacionales. Entre 1988 y 2000, las empresas
pequefias crecieron un poco mas del uno por ciento, mientras las empresas medianas
crecieron un 2.8 por ciento; por su parte las grandes compaiiias crecieron mds de 4 por

ciento.

Los flujos de inversion extranjera establecieron un régimen sociotécnico polarizado. que
influyé en la desvinculacion entre las empresas de la economia mexicana orientadas a la
produccion interna y las enfocadas a la producciéon de exportacion, esto generd un
régimen tecnolégico desarticulado y sin una definicion de objetivos claros en cuanto a la

construccidn de capacidades tecnologica y de disefio para la innovacion.

Un numero relativamente pequerio de empresas transnacionales y las mexicanas que
lograron integrarse tuvieron acceso al capital foraneo, asi como a la construccion y uso de
acervos de conocimiento internacional que propiciara la construccion de capacidades de
disefio para la innovacion; en otro extremo, las empresas que dependieron del sistema
bancario nacional y que se dirigieron a los mercados intermos con créditos limitados para
la produccidn, entraron en crisis ante la contraccion de la demanda interna, ademas de la
desarticulacion con el régimen tecnologico establecido por la empresas transnacionales y
las dindmicas de transformacion de los perfiles tecnologicos para la region de América

del norte.
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Ante una condicidén de escaso financiamiento para la produccion y menos atn para la
innovacion, no existieron las bases para la construccidon de un régimen sociotécnico
basado en el nuevo acervo de conocimiento de EUA, al que México podria haberse
integrado, tampoco se puso suficiente énfasis en la construccion y desarrollo dc
capacidades tecnologicas mediante las cuales el personal de las empresas ubicadas en
nichos tecnologicos locales fueran capaces de disefiar, producir y comercializar
exitosamente productos en los mercados recién abiertos en la regidén de América del

norte.

La construccion de capacidades de disefio es crucial para iniciar el proceso innovador y
en gran medida esto ha sido una constante en experiencias exitosas de los efectos de las
derramas tecnoldgicas como parte de las consecuencias de la inversion extranjera directa;
pero en el casos de México este efecto benéfico no llegd a materializarse en la generacion
de nuevos disefios de productos para la innovacidn o nuevos disefios de la configuracion

de los procesos productivos.

Podemos afirmar que la inversion extranjera directa es tecnologicamente estéril cuando
no logra impactar en la construccion de capacidades de disefio para la innovacién y
unicamente se dirige a incrementar la productividad, ya que en el contexto descrito existe
una desarticulacién intrinseca con los perfiles tecnologicos y las dinamicas de sus

patrones de exportacion.

Ante la escasez de financiamiento por parte de las empresas transnacionales y la banca
comercial para la construccion del régimen tecnologico que abriera las ventanas de
oportunidad para las empresas mexicanas e integrar a los nuevos disefios enddgenos en el
escenario (ecnolGgico internacional para el desarrollo, el sector publico intervino

marginalmente. En el periodo comprendido entre 1994 y 2002 el gasto en investigacion y
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desarrollo experimental ascendid al 0.40% del PIB nacional. En el sector manufacturero,

fue incluso menor llegando hasta un 0.22% del PIB.

Para ilustrar Ja importancia del Gasto en [+D como insumo basico en la generacién de un
régimen tecnologico que establezca condiciones para el desarrolle de los nichos de
innovacién se podria recurrir al caso de Corea del Sur, que destinaba al gasto en 1+D en
la década de 1980 menos que México, pero que en la actualidad ha llegado a destinar €l

2.6 por ciento del PIB, lo cual representa un monto diez veces mayor que el de México.

Aunque en el capitulo 5 se realizard una comparacion desde la perspectiva del coeficiente
de inventiva entre México y Corea, resulta importante observar que para 1981 México
parccia tener mejores condiciones para su desarrollo tecnolégico, al menos en su
potencial humano. Mientras que en nuestro pais habia 225 cientificos € ingenieros por
cada millén de personas, en Corea del Sur habia 152 técnicos inmersos en tareas de
investigacion y desarrollo por cada millén de personas, pero en el periodo de 1997
México contaba con 172 ingenieros por cada diez mil habitantes, mientras que en Corea

se alcanzo la cifra de 576 por cada diez mil habitantes.

El gasto en investigacion y desarrollo de las empresas transnacionales y las derramas
tecnolégicas (entendidas eomo un elemento de la inversidén privada), en reaiidad no
define una politica especifica de innovacion, ni tampoco establece de manera deliberada

la configuracidn de un régimen sociotécnico especifico y coordinado.

Para el caso de México, el CONACYT se erige como un mecanismo de aplicacién del
gasto gubernamental en investigacion y desarrollo, definiendo en este proceso las
tendencias de fomento a los sectores del perfil tecnolégico de la region y estableciendo
con ello un régimen sociotéenico sobre ¢l que se establecen los mecanismos de

innovacion.
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En la composicion del GIDESP para México con datos de 2000 a 2005 que se muestra
en la tabla del anexo, se puede observar que los flujos de inversiéon administrados a través
del CONACYT establecieron la configuracién de un régimen sociotécnico coherente con
el perfil tecnologico que se establecio en Ameérica del norte, el cual se describié en el
apartado anterior. Es importante resaltar que este proceso puede estar directamente

relacionado con las dinamicas de las transiciones tecnologicas.

Esta tesis no tiene como objetivo identificar la direccion del flujo de influencia de las
transictones tecnoldgicas y el régimen tecnologico (tal como ya se explicd en el capitulo
metodologico), lo que si resulta importante para la argumentacion de esta tesis es sefialar
el efecto de la interaccion entre el horizonte y el régimen tecnologico, el cual desemboco
en el establecimiento de un régimen sociotécnico que favorece sectores tecnoldgicos
especificos, en este sentido los intensivos publicos otorgan los flujos de gasto en [+D, a
las empresas dindmicas en los sectores que el horizonte tecnologico selecciona

involuntariamente para su desarrollo, a través de las dindmicas de comercio internacional.

En la ilustracion 11 se puede observar la relacion entre los sectores del perfil teenologico
de América del norte y las empresas que accedieron a los gastos en [+D gubernamental 6
ganadoras del premio nacional de tecnologia. Esto ha sido utilizado en esta tesis como
criterio de seleccion de empresas de estudio en busqueda de evidencia de actividades de
disefio para la innovacién, ya que no solo estdn integradas a los sectores dinamicos del
perfll tecnologico, sino que al aprovechar los recursos del GIDESP, construyeron
capacidades de disefio para la innovacion, que ain sin ser un objetivo especifico se
desarrollaron en coherencia con Ia transformacién del perfil tecnoldgico y su evolucion

presentada en el capitulo anterior.
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llustracién 11 Régimen sociotécnico y perfil tecnolégico para México después de las

transformaciones estructurales del TLCAN
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Elaboracion propia con datos del PIB para México EUA y Canada (ver anexo).

En este proceso, las empresas tuvieron que coordinarse par establecer esfuerzos de
innovacién, encaminada no solo a aprovechar los flujos de financiamiento
gubernamental, sino también a establecer una produccion coordinada con las empresas
transnacionales, construyendo dinamicas de innovacion basadas en disefio con el objetivo
de aprovechar las derramas tecnologicas e integrando los nuevos productos a las lineas de

disefio y produccidn de las empresas transnacionales.
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Lo anterior podria mostrar evidencias de un proceso de alineacion de los perfiles
tecnoldgicos de los tres paises de América del norte, el cual refleje una correlacion de
los perfiles tecnoldgicos para los tres paises de la region, influidos principalmente por la

economia de EUA. Tal como se mostrara en el apartado 4.4.

4.3. Nichos de innovacion.

En los apartados anteriores se ha mostrado la evidencia que muestra el proceso evolutivo
del perfil tecnologico; las empresas a nivel de los nichos tecnoldgicos establecen la
acumulacion de cambios en el diseflo y requieren de acceso a los acervos de
conocimiento, ya sea que estos provengan de fuentes externas como las empresas
transnacionales o bien que a través de ellas se tenga acceso a los acervos de conocimiento
nuevo o difundido’’. De esta manera. se acumulan modificaciones en los productos. asi
como en los procesos productivos en lo que podemos llamar disefio enddgeno para ia

innovacion.

Los procesos dc disefio surgen en empresas que actian en los nichos de innovacién o
sectores industriales favorecidos por el régimen tecnolégico, tal como se describiod en los
apartados anteriores. El proceso de disefio se desarrolla a lo largo de décadas,
simultaneamente con las transiciones tecnoldgicas, hasta que eventualmente este proceso
de evolucion transforma las instituciones. cconomias y cultura, asi como las capacidades
de innovacidn a través del disefio en las empresas de los nichos de innovacidn. (Baldwin

y Clark, 2000).

7 . . . . .

' También es importante reconocer que este conocimiento puede provenir de las empresas transnacionales
en forma tacila, en la propia interaccidn entre las unidades de disefio con las empresas locales o bien
explicitas, a través de planos, manuales de operacion, normas. palentes, etc.
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Los artefactos evolucionan, esta es una de las caractleristicas mas importantes de la
naturaleza de los nuevos productos, los cuales no surgen espontadnecamente y de una sola
vez, sino que se disefian y desarrollan a lo largo del tiempo en la transformacion del
horizonte tecnoldgico y de las empresas en los sectores tecnolodgicos mas dinamicos. Por
lo tanto, productos y tecnologias, asi como empresas y mercados evolucionan
interactivamente a lo largo del tiempo para crear un complejo sistema de adaptacion, el

cual podemos llamar sectores industriales’™ 6 nichos tecnologicos.

La velocidad con la que las empresas generen disefos innovadores y el grado de
integracion con los usuarios finales, determinara ia cuota de mercado, asi como el grado
de influencia en los prototipos y disefios dominantes del régimen sociotécnico. Si una
empresa genera arquitecturas de disefio dominantes como las empresas transnacionales,
garantiza poder de mercado e influencia sobre sus competidoras. El problema basico al
que se enfrentan las empresas es la velocidad de la innovacion, las estrategias
organizacionales que contribuyan a disefiar, desarrollar productos y servicios a mayor
velocidad son aquellas que sobreviven (Fine 2000; Hammer & Champy, 1993; Towner,

1994).

De esa manera, las empresas que no son capaces de generar disefios propios, se veran
obligadas a pagar por los disefios industriales que tienen que imitar o maquilar, ademads
de la condiciéon de dependencia en la inventiva de las empresas con capacidades de
disefio de vanguardia y/o arquitecturas de disefio dominantes. Cimoli y Katz (2001). Este
fendmeno obliga a la salida de las empresas que no cuentan con capacidades de disefio o

queden desarticuladas de los nichos de innovacion.

2 yer por ejemplo: Coase, 1930:386-405; Williamson v Sinter, 1992, Simon (1980); (Simon, 1995},
(Nelson y Winter, 1982); Fujimoto (1999) y Langlois (2001).
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El posicionamiento de una empresa en el mercado, estara determinado en gran medida
por la capacidad que tenga para efectuar las innovaciones basadas en disefio. Los
productos complejos, (entendidos como productos demandantes de insumos de nuevo
conocimiento basico para la innovacidn) se caracterizan por un alto grado de integraciéon
de las empresas y un efecto de construccion de barreras a la entrada, esto se debe a que
los costos asociados para la obtencién de nuevos conocimientos son elevados, por otro
lado la incertidumbre resulta muy alta y la especificidad de necesidades obliga a patrones
de integracién para el disefio de nuevos productos, los cuales deben considerar etapas ain
posteriores a Jla venta final o uso del artefacto. Estas condiciones favorecen la
consolidaciéon de nichos de innovacidon en el contexto de estructuras de mercado

oligopdlicas y monopdlicas.

Por otro lado, los productos estandarizados {entendidos como productos que requieren un
uso intensivo de insumos de conocimiento difundido para la innovacion} se caracterizan
por una baja integracion de empresas a nivel de los nichos de innovacion, esto podria
estar relacionado con las condiciones mismas de los productos, los cuales se encaminan a
satisfacer necesidades especificas de los usuarios finales, sin considerar etapas
posteriores al uso o consumo de los artefactos. Estas condiciones de alta difusion podrian
hacer que los nichos de mercado se desarrollen en el contexto de estructuras de mercado
en competencia, lo cual influye para una baja integracion entre las empresas al interior de

los nichos de innovacion.

Lo anterior no implica que los nuevos disefios puedan ser desarrollados de manera
auténoma, aunque se tengan estructuras de mercado competitivas, los grados de
modularizacién y estandarizacion son premisas basicas de disefio para las empresas de
nicho de innovacioén, pueden ser elementos susceptibles de influir en la adquisicion y

asimilacion eficiente de conocimiento como insumo de disefios para la innovacion.
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4.4. Evidencias de alineacion de los perfiles tecnologicos.

De la evidencia presentada en ¢l apartado 4.1, es posible observar un efecto directo de los
procesos de integracion comercial sobre la configuracion de los perfiles tecnologicos;
para el caso de México representd no solamente la apertura comercial, sino la
consolidacion de un perfil tecnolégico el cual estd directamente relacionado con el perfil

tecnoldgico de EUA.

Si observamos la ilustracion 12, que muestra el perfil tecnologico de América del Norte
con datos de 1997, podemos observar que los sistemas politicos de los paises integrantes
del TLCAN, han transitado por un proceso de transnacionalizacion e integraciéon mas alla
del ambito comercial. Es necesario reconocer que desde 1982 los procesos de
globalizacidn e integracion comercial han reconfigurado a la region de América del norte
més alla del &mbito territorial, penetrando hasta sus aspectos tecnologicos. Existe una re-
configuracidn de los perfiles tecnologicos de los tres paises en contextos territoriales y de
integracion. Conformando un sistema productivo con perfiles tecnoldgicos integrados vy

mutuamente influyentes.
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Thistracion 12 Perfiles tecnolégicos en América del norte 1997,
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Elaboracion propia con datos del PIB manufacturero 1997, Para consulta de las cantidades y criterios

taxonomicos ver el anexo.

El perfil tecnolégico de América del Norte se ha consolidado como un sistema articulado
de los perfiles tecnologicos; esto queda claro al observar las graficas de radar de la
composicion del perfil tecnolégico, si en cada uno de los ejes se disponen los sectores

tecnologicos de la taxonomia Pavitt aplicada a los paises de Ameérica del norte, resulta
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evidente la alineacion de los perfiles tecnologicos y el subsecuente efecto de articulacién

simétrica.

Ilustracion 13 Graficas de radar. Alineacidn del perfil tecnolégico entre México y EUA (1982-1997).

Perhil tecnoldgico y Estructluras de conocimiento
de América del Norte

fil Tecnologicos 1982 Perfil Tecnolégicos 1997

BC BT

Efabcracion propia con datos del INEG y el USCE
-Alineacion de los sectores tecnoldgicos de
América del Norte.

*“Complementariedad productiva” de los sectores
tecnolégicos y la construceion de urmra estructura de
conocimiento para Amérnica del norte.

Aun para 1982, la composicién del perfil tecnolégico de México muestra signos de una
inmediata alineacion con el de EUA, debido principalmente al proceso acelerado de

apertura comercial.
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5 E! Disefio como capacidades de articulacion de

acervos de conocimiento para la innovacion.

Cualquier transformacion en la estructura cientifico-tecnologica, requiere de una base de
conocimiento, la cual es intrinsecamente construida por la sociedad y las instituciones en
el contexto de sistemas especificos. A saber, la investigacion y desarrollo (I+D) se ha
caracterizado como la manera de construccion de conocimiento, $in embargo, esta
investigacién considera una dimensién mas en la formacion de dicho acervo de
" conocimiento para la innovacion, la cual estd determinada por las capacidades (o el

proceso) de disefio’”.

[sta manera de comprender el proceso de formaciéon de acervos de conocimiento, permite
identificar la I1+D basica como la generacidén de conocimiento (cuya formulacién esla
basada en la comprobacion y la experimentacion fundadas en el método cientifico);
mientras que disefio es un mecanismo de integracion de conocimiento {(aunque las
maneras de obtenerlo y sus metodologias de comprobacion sean diferentes al proceso
cientifico. ya que esta forma de conocimiento esta basada en procesos de recombinacion
y articulacion de acervos de conocimiento, los cuales pueden ser nuevos y/o difundidos)
y fuente de conocimientos encaminados hacia la concepcidn de nuevos artefactos

tecnologicos, capaces de constituirse en innovaciones.

Mientras que la ciencia se empefia en descubrir el orden de la naturaleza, el disefio se

encamina a transformarlo, basandose en la Intuicién cognitiva: El disefio puede ser

"La consideracion de [os procesos de disefio como el una parte fundamental del proceso innovador ha sido
reconocida por autores como: Baldwin & Clark (2000), Langlois (2001}, Fruin (1997), Fujitnoto (1999}. ¥
Perrin (1998). Hobday (1996) etc.
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guiado por intuiciones y existir como una mera posibilidad, hasta llegar a ser

comprobados solo a través de la materializacién del prototipo.

El Disefio implica la concepcion de nuevos y totalmente desconocidos artefactos
tecnologicos sobre la base de una acumulacion de conocimientos74, llegando al momento
en que el disefiador plasma los primeros esbozos que permitiran construir los pre-
prototipos. En este sentido, Disefio implica una nueva articulaciéon basada en procesos
creativos, de los conocimientos cientifico-tecnologicos, cuya materializacién dara origen
a un nuevo producto o artefacto, acompafiado de un nuevo conjunto de conocimientos de

disefio.

Sin embargo la visién del disefio anteriormente expuesta, debe ser entendida como parte
de la construccion de trayectorias fecnologicas, en condiciones de incertidumbre e
interaccion de estructuras dentro de un sistema de innovacién, esto nos sugiere que €s
posible elegir entre opciones diferentes dentro de los proceso de disefio y que los nuevos
artefactos no son del todo inventados en le laboratorio de [+D de las empresas, sino
disefiados en un entorno de interacciones socioecondmicas y con procesos intuitivos de
conocimiento. De hecho podemos decir que las elecciones son la consecuencia de
interaccioncs v relaciones de poder ente los actores involucrados, hasta alcanzar la

J

estabilizaci6n del diseno.

Bajo condiciones de incertidumbre, se generan procesos de disefio de 1os cuales se espera
{ s
que resuelvan un problema determinado definiendo trayectorias evolutivas de disefio para

los artefactos tecnoldgicos, asi como estructuras industriales determinadas cuya

74 L . . . . .

Conocimientos en un sentido amplio. ¥ no solo cientifico , en este caso se esta hablando de
conocimientos de disefio (intuitivos) y tecnoldgicos (de proceso y dominio de los materiales v
procedimientos bdsicos).
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articulacion representa una alternativa de solucion para un problema industrial

determinado.

En suma, el disefio de los nuevos artefactos no es la simple acumulacién de
conocimiento, sino la recombinacion de conocimientos nuevos y difundidos a través de
procesos de intuicidon y creatividad, consolidando estructuras de conocimiento
especificas, con lo que ademas de lograr la generacién de nuevos artefactos, se alcanzan
también nuevos conocimientos cuya comprobacion se realiza a través de su

materializacion.

Por otro lado, la concepcion de los nuevos artefactos tecnolégicos debe ser
necesartamente explicada y entendida en el entorno histérico y econdémico que se
desarrolla. Es por ello, que para intentar analizar y explicar ¢l disefio contemporaneo de
nuevos artefactos tecnologicos, es necesario recurrir a Ja firma, como la unidad
productiva del capitalismo contemporaneo capaz de potenciar los esfuerzos del disefiador
individual y ser un espacio de reunién e influencia de los diferentes actores de la

innovacion, lo cual modela en ultima instancia una estructura industrial.

La firma se convierte en la entidad donde se supera la capacidad de disefio de un solo
individuo, para el cual es imposible concebir 6 disefiar por completo un artefacto
tecnoldgico contemporaneo. La firma sc consolida como en un espacio para superar
limitaciones de disefio en un entorno social y de organizacion industrial historicamente

determinado por condiciones de incertidumbre.

Finalmente podemos reconocer en el disefio su caracter de transformacion estructural de
la teenologia, asi como de su acervo de conocimientos. y no ¢como una simpie actividad
de modificacion de la apariencia o preseneia exlerior de los nuevos artefactos. De hecho

con el disefio se definen trayectorias irreversibles para el desarrollo de la tecnologia, de
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acuerdo a decisiones de disefio tomadas bajo condiciones de incertidumbre en un

momento determinado y en el contexto de interacciones estructurales determinadas.

Este trabajo propone que el disefio de artefactos tecnologicos no se desarrolla bajo los
mismos mecanismos en todos los casos, de hecho, el disefio de cada artefacto tecnolégico
determina y es determinado por una estructura de interacciones sociales y por
consecuencia debe ser explicado en el contexto de una estructura tecnoldgica que

requiere insumos de conocimientos diferenciados e igualmente especificos.

Lo anterior sugiere la necesidad de contar con una taxonomia que pueda describir
relaciones existes entre el disefio de nuevos artefactos tecnoldgicos, su grado de
complejidad y las interrelaciones que se dan entre los actores del proceso innovador. De
igual manera, en esta clasificacion deben considerarse la influencia de factores tales
como los volimenes de prodnccién y grados de desarrollo economico de los paises donde
se desarrollan los nuevos disefios. los cuales pueden ser elementos para comprender la

concepeion y posibilidades de materializacion de los nuevos artefactos tecnologicos .

Bajo este enfoque. puede observarse que existe una especificidad del disefio, asociada al
tipo de producto y al sistema donde se desarrolld, aunque se trate del mismo sector
industrial, puede pensarse que el disefio de un cierto producto estd intrinsecamente
asociado al grado de complejidad del producto’®. Esto permite proponer, que se pueden
caracterizar tipologias de disefio asociadas a los insumos de conocimiento y al grado de

participacion con los usuarios y proveedores; reconociendo que todo ello se desarrolla en

" Si pensamos en el caso del disefio de artefactos tales coino una nave aercespacial y el de una “iPod”,
Resulta claro observar que el disefio de un artefacto teenoldgice depende de su complejidad intrinseca,
estructura de las relaciones soeiales y de la obtencion de acervos de eonocimiento sobre los que se
desarrollan.

’® Para més detalle puede verse Hobday (1996).
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el contexto de estructuras de interaccion econdémica y social, asi como una determinada

configuracion de Organizacion Industrial”’. Tal como puede observarse en la tabla 1.

5.1. Teoria del disefio y concepcion de los artefactos

tecnologicos.

Intentar definir los mecanismos de procesos creativos, representa un esfuerzo
considerable. El primer problema se refiere a la omision de aspectos que se asumen como
sabidos y que conforman una parte fundamental de la actividad que se intenta definir,
este ha sido el caso de las definiciones realizadas por disefiadores, a proposito de lo que
significa disefar y concebir nuevos artefactos. El problema de definicion se agrava aun
mas cuando se consideran preguntas como las siguientes: jcomo se logra la concepeidn
de nuevos productos?, ;Qué implicaciones economicas tiene el disefioc de nuevos
artefactos?, ;Es el disefio una fuente de innovaciones tecnoldgicas? En suma, jEs posible
identificar una interrelacion entre conocimiento y disefio que influya en la formacion de

nuevos artefactos € innovaciones tecnolégicas?

Este trabajo, no se propone revisar las corrientes tedricas del disefio ¢ intentar una
sintesis, porque conduciria a un terreno tedrico metodologico cuyo alcance no esta
considerado en el alcance de esta tesis; sin embargo se plantea una revision general, pero
mas util para nuestros fines, con el objeto de incluirlo en la sintesis de las corrientes

revisadas en los dos apartados anteriores.

Desde el punto de vista de los disefiadores, se reconoce que el disefio no es el resultado o

producto final. sino un proceso. El disefiador es un cientifico soeial, un artista y un

" El reconocimiento de la interrelacion entre Disefio y Organizacion Industrial se puede encontrar en
Baldwin y Clarck (2000)
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tecnologo que intenta buscar el equilibrio entre el método cientifico y el proceso creativo
del artista. El disefio implica un proceso mental altamente organizado, capaz de
manipular diversos tipos de informacion, mezclando todo esto en un conjunto coherente
de ideas para finalmente generar su realizacion, por lo que puede afirmarse que disefio no

es producto, sino proceso. (Lawson 1995)™

La definicion anterior se opone e intenta superar un punto de vista parcial y ajeno a las
actividades de disefio, donde se entiende este proceso, como la mejor solucién para la
suma de necesidades verdaderas para un conjunto particular de circunstancias, pero ésta
es una definicion superficial, y que no resulta sustentable en el contexto de los apartados
anteriormente planteados, en tanto que no se pueden identificar las soluciones verdaderas
u optimas, ni las necesidades reales. El disefio no es un proceso lineal y predecible (como
ya Se eXpuso), no surge como una sucesion de pasos que inexorablemente conduzcan al

mejor disefio”.

Desde un punto de vista comuin para los disefiadores, el disefio es entendido como el
proceso por el cual se conctben los productos que nos rodean80, los cuales desempefaran
funciones especificas. Alexander, C. (1964). Estos objetos, como producto de la

inteligencia y esfuerzo humano, son llamados “artefactos” Simon (1996).

En una interpretacion mas reciente para el analisis de Jos artefactos, Baldwin (2000)

considera que éstos, no son solo objetos o cosas tangibles, sino aquellas tales como:

7 Esta es una interpretacion de la cual parte Bryan Lawson 1995, para escudrifiar en los procesos mentales
ue llevan al disefiador a concebir los nuevos artefactos tecnolégicos, “How designers think?”.

™ El disefio tiene mas parecido con el proyecto de una nueva planta petrolera o refineria, la construccion de

una catedral o escribir la divina comedia de Dante, sefiala Gregory S. (1966), en un intento por subrayar la

complejidad que involucra el disefio de nuevos artefactos,

% En este sentido la palabra concebir, se esta refiriendo a etapas muy primitivas en la materializacién de un

artefacto, de hecho se esta refiriendo 2 una etapa en la que ni el disefiador mismo puede describir en

términos explicitos las caracteristicas bdsicas de lo que concibe. Es una etapa perceptual, rodeada de

intuiciones y especulaciones, en esta etapa no se ha alcanzado nt siquiera un pre-prototipo, ni mucho menos

planos referentes a una posible materializacién del objeto.
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reglas, costumbres, sistemas legales, organizaciones productivas, juegos, estrategias,
programas de computadoras, disefios de ingenieria, ciencia, incluso el conocimiento que
usamos para entender el mundo y la tecnologia, asi como el conocimiento que usamos

para crear cosas, y artefactos.

Pero mas alla de una definicion tan general como la Baldwin, donde podria caber casi
cualquier actividad asociada al ingenio humano, e! disefio contemporaneo se ha
convertido en un proceso de conocimiento. Considerarlo asi permite restaurar y redimir
viejos objetos de conocimiento actualmente diluidos a lo largo del proceso de su
realizacion (Irigoyen 2000). Pero ver al disefio como una forma de conocimiento resulta
poco comun, sobre todo al incluir definiciones como las de Tudela (1996)*', donde
considera que la experiencia de disefio indica que la razon v la intuicién se vinculan a lo
largo del proceso de disefar. [gnorar la complejidad del proceso mismo de disefio, ha

provocado el establecimiento de infinidad de “mitos” en torno a €l.

Ante una interpretacién del disefio como la anterior, en la que se propone una forma de
conocimiento basada en la razon, pero también en la intuicidn, conlievan a preguntar:
.como puede ser posible la existencia de conocimientos basados en intuicidn, ¢l cual no
es sometido a una comprobacion del tipo cientifico?, esta es tal vez una de las
caracteristicas mas complicadas que se asocian al disefio de artefactos tecnologicos. Lo

cual sera el objeto de discusidn de este apariado.

El proceso de disefio tiene fases o momentos de realizacidén mds o menos diferenciados,
cuya plena identificaeion frecuentemente resulta dificil de establecer dado su caracter
aleatorio, cambiante, permanentemente ajustable a los criterios y procesos de reflexion de
donde se parte. De aqui su diferencia sustancial con los procesos de orden cientifico que

no se permiten tanto devaneo, aquellos donde el punto de partida individual o subjetivo

! Ver: Tudela, Fernando (1985). Conocimiento y Diseiio, Ed UAM.
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poco tienen que ver. Pero no por eso, el disefio como actividad reflexiva, se encuentra

exento de parametros rigurosos para conseguir sus fines.

El disefio tiene una ldgica, fincada en la racionalidad de sus procesos, a través de los
cuales se imponen condiciones especificas y peculiares al momento de prefigurar, con
ella se constituye la tnica manera de garantizar Jos mecanismos desde donde se establece

el ordenamiento de los atributos de los objetos, y del disefio mismo como proceso.

Por lo anterior, considerar unicamente a la expresion formal (es decir su materializacion
externa) como el atributo fundamenta de los productos y artefactos tecnoldgicos, obliga
al abandono del conocimicento integral de los mismos y la reduccién de sus atributos
sustanciales. La médula del artefacto deja de importar si solo se considera que disefio es
la apariencta de los productos, los atributos tecnologicos del objeto se wvuelven
secundarios. El objeto se hace incognoscible, inalcanzable, se establece una suerte de
fetichismo de los artefactos tecnoldgicos, con lo que se le trasladan propiedades de
autogeneracion y reproduccion, tal como si los nuevos productos surgieran
intrinsecamente a Jos desarrollos cientificos y empresariales a través de I1+D y que el
disefio solo proporciona al nuevo producto su apariencia exterior en un ejercicio de

mercadotecnia.

En realidad, el diseflo en el contexto del capitalismo contemporaneo, se constituye como
un proceso complejo y paralelo al de 1+D, que permite el surgimiento de nuevos
artefactos tecnologicos., sobre la base de una acumulacion de conocimientos y
transformaciones no solo de los componentes externos del artefacto, sino de su esencia

tecnoldgica basica.

De manera mas profunda, por objeto de disefio, puede entenderse cualquier entidad.

hecho o cosa, realidad o atributo, presente como producto en su fase de prefiguracion



(proceso creativo) o figuracién (prototipo). [rigoyen (2000). De este modo, el proceso de
disefio serd tanto el uso de los sentidos, como la puesta en ejecucidon de cormplicados
instrumentos lingiiisticos y de calculo propios de la disciplina de disefiar, incrementados
por las facultades de intuicion del propio disefiador. Asimismo, consideraremos incluida
dentro de esta definicién, la manera de establecer analogias conceptuales y la manera de
proponer representaciones enlazadas para prefigurar y figurar el objeto de diseno, de tal

suerte que pueda ser factible su materializacion.

Al incluir fas facultades de intuicion del disefiador, se esta agregando una dimension de
andlisis que distingue al disefio de la investigacion cientifica o 1+D, existe pues la
necesidad de una distincion entre método cientifico e intuicidon cognitiva en el proceso de

disefio.

La intuicién es el empefio hacia la verdad de una nocidon cualquiera, aunque no sea
comprobable®. Esta es una caracteristica esencial propia del disefio. Por eso, muchas
veces el disefio aun considerado ya en sus fases de prototipos, €s mds una mera
posibilidad que una propuesta de comprobacion. Es importante tomar en cuenta que lo
comprobable en el Disefio es de enorme multiplicidad, tiene variedad de sentidos,
dimensiones y posibilidades. La logica del disefic admite esta dimensién variable y
aleatoria como parte de su naturaleza. Con esta base, el conocimiento generado en el
disefio debe considerarse dentro de limites y posibilidades distintas a las que ocurren en

la ciencia.

** En este caso se est4 entendiendo la intuicion en los términos que Henri Bergson lo define. Propone usar
en el proceso de conocimiento la intuicidn. Debemaos recordar que en ¢l lenguaje fitoséfico el término
“intuicion” designa la capacidad de conocer de manera directa y completa, lo que significa conocimiento
sin usar la via intermedia del analisis. En sintesis, [a inluicion es la capacidad de abarcar la realidad de
manera directa, captando su cardcter cambiante. Rozga, Ryszard (2002): “Del archivo de aficionado a Ja
filosofia: Bergson™ en UMBRAL Ed. UAM. Abril,
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La logica del disefio, mas amplia que su racionalidad, es tan flexible que en muchos
sentidos acepta lo irreal o antinatural, de este modo, a través del disefio podemos
encontrar rutas de conocimiento a través de lo que el objeto de disefio no es. Por ejemplo:
[La dindmica de desarrollo de la electrénica, ha superado las caracteristicas propias del
cilicio, lo que a su vez a obligado a la transformacién de los materiales naturales, para
lograr esto, las estructuras moleculares son disefiadas en base a lo que el cilicio no es,
transformandose en semiconductores con niveles de eficiencia superiores a los materiales
naturales. De la misma manera, los procesos de adsorcidn en catalisis, plantean a los
centros de investigacion como el Instituto Mexicano del Petroleo, los limites de los
elementos y materiales conocidos para bases éatah’ticas, ello conduce al disefio de nuevos
materiales sobre la base de lo que las zeolitas no son, esto se logra a través de la
transformacién y reordenamiento de las estructuras moleculares de las bases cataliticas

conocidas.

Cuando las necesidades del desarrollo tecnologico superan las caracteristicas de lo
natural, es el ingenio creador del disefiador el que se enfrentar los retos de la
materializacién del objeto. En su esencia racional, el disefio no sucumbe frente a la

necestdad de lo irracional.

El acto de disefio es un proceso de vinculacion entre el pensamiento basado en
mecanismos de abstraccion para la prefiguracion y la figuracién o matenalizacion en
esquemas y prototipos. El disefio es puente entre el mundo subjetivo y el mundo objetivo.
[.a conciencia vy el conocimiento conforman el territorio donde se da la unidad necesaria
de ambos mundos. Los disefiadores relacionan su pensamiento con los elementos
conceptuales que sc forman en el proceso. Se relacionan con los conceptos de disefio

como herramientas para conocer.
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Toda proposicion prefigurativa o figurativa del disefio tiene el sentido de ser parte de la
realidad, de ser una imagen compleja de ella y para ella. Con las imagenes por delante, se
asiste al conocimiento  del artefacto y se comprenden las propuestas sin que
necesariamente sea explicado su sentido. Con esta base, los trazos de todo proyecto o
proposicion, estampados en el papel del disenador o en la pantalia de cémputo, son
imagenes de la realidad. Dificil de aceptar de buenas a prirneras“. No obstante, estos
simbolos se demuestran y ratifican también, en el sentido ordinario del término, como

imagenes de lo que representan.

En suma, disefiar se convierte en una operacion por medio de la cual el objeto se hace
presente, Presente fisicamente, como es obvio o presente de manera compleja,
acompafiado de signos que lo hacen distinguible, identificable, descriptible o previsible.

esto es: controlable. (Irigoyen 2000).

En general, la sintesis es fundamental en el disefio, como el acto de reunir diferentes
objetos, ideas, otros actos, y experiencias, dispuestas de manera organizada para construir
nuevos objetos o artefactos, asumiendo su compleja existencia. De la obligacion de
conocer el proceso. se deriva la necesidad de formalizar nuevas entidades, hasta lograr su
plena objetivacién. Con esta base, el objeto de disciio tiene un sentido, ademas de
multiples significados; organizado para su comprension y lectura logicas. Si el objeto de
disefio no se hace posible, los conceptos empleados fueron vacios o se vaciaron en el
proceso Y por tanto, no sinterizaron las significaciones y determinaciones pertinentes al
objeto, 0 no se realizaron las operaciones logicas suficientes y necesarias para su
objetivacion. En el caso del disefio, por su naturaleza. no todos lo objetos producto de su

actividad tienen la cualidad de ser realizables o materializables. Por eso, los objetos de

83 .. . . . .
" Como tampoco se puede aceplar que [a notacidn musical parece, a primera vista, una imagen de la
musica; ni siquiera nuestra escritura fonética parece una imagen de nuestro lenguaje hablado



diseflo admiten condiciones como la de sélo ser representados. Tal es el caso de los pre-

prototipos cuya distancia con €l objeto es la materializacion misma.

Diseniar es un conjunto de operaciones, a veces tan diferentes entre si, que identificadas
unas frentes a las otras, o mezcladas entre si, nos arrojan el objeto de disefio especifico,

diferenciado por sus propias caracteristicas.

Los objetos de disefio, sin lugar a dudas proponen el orden de su realizacidn, o de su
consistencia objetiva y hasta material. Son representacion del orden de sucesion de ideas
establecidas para su materializacion. Orden y sucesiéon ne tendrian sentido si no
coincidieran con el orden y sucesion de las cosas, a las cuales se refieren las ideas. El

disefio es un ejercicio pleno de ordenamientos.

Desde el punto de vista del materialismo histérico, Disefiar es un producto especifico de
las condiciones materiales en las que se desarrolla e] individuo. Donde el esquema dc
explicacién es la recurrencia de la historia a través de las condiciones desde las cuales las
tuerzas productivas marcan la pauta del desarrollo, tanto de las relaciones que se han
tenido para producir los objetos materiales como de los medios de produccion que le
corresponden en ese devenir histérico. *...El sujeto produce la realidad en la medida que

la conoce”. (Mandoki K. 1992)%

Diseiio es mucho mas que forma, la realidad no se hace con formas como st no tuvieran
sustancia, ellas son parte inclusiva de la realidad de los objetos. Lo que los individuos
hacen es transformar cosas u objetos para constituir permanentemente nuevos planos de
esa misma realidad. [.a forma sélo podria ser convergencia de procesos productivos

cuando la veamos bajo sus definiciones histéricas mas amplias, como modo de

* De esta manera el disefio se transforma en una forma de conocimiento. Mandoki, Katia (1993) Tesis
doctoral en Filosofia. Facultad de Filosofia UNAM México.



159

produccion. Pero dar el paso, sin ninguna mediacion tedrica, de este nivel al de las formas
en el disefio, requiere diferenciar los términos empleados. En el diseiio, no se produce en
rigor nada, en el sentido estricto del término, sélo se representan objetos cuyo
sometimiento a las necesidades y los procesos de su materializacion lo colocan en la

condicion histérico-social de ser producidos.

En resumen, la complejidad intrinseca a la tecnologia provoca dificultades en su analisis.
Como es comun, al enfrentarse a un problema multidimensional y complejo, una ruta de
analisis es intentar observar el proceso en su conjunto y explicarlo en su complejidad
misma. Este analisis ha permitido la descripcion de! fendmeno tecnologico desde un
punto de vista global, identificando Jas actividades de [+D como uno de los elementos
clave para la innovacién tecnoldgica. Sin embargo, este nivel de agregacion oculta el
Disefio como una parte infegrante del conocimiento generado y asimilado por los
individuos y por consecuencia por las empresas, el cual es utilizado y requiere ser
administrado como una herramienta estratégica de Ias organizaciones® para el desarrollo

de innovaciones.

5.2. Una sintesis tedrica para comprender el diseno en el

proceso de innovacion tecnoldgica.

En este apartado se realizard una sintesis de las principales corrientes de analisis del
disefio y la tecnologia, a partir de ello se expondran los principales puntos de
coincidencia desde de los cuales se pueden construir puentes tedrico metodolégicos que

permitan proponer una interpretacion mas completa del papel del disefio en la

M . .. C . R .
* Mds adelante se estudiara el disefio como un factor para la organizacién industrial y elemento de
prevencion estratégica de las empresas, ente entornos econémicos dinidmicos y evolutivos {ver capitulo 4)
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tecnologica, entendido como parte fundamental de los procesos de innovacion y como

generador intrinseco de conocimiento.

Para las corrientes de interpretacion presentadas en el apartado anterior, resultd una idea
comun alejarse de la interpretacion lineal del disefio, para no entenderlo como una
sucesion de pasos ordenados, tendientes a obtener un resultado previamente establecido.
De igual manera, tampoco se reconoce que los nuevos artefactos surjan del estuerzo
individual de un diseflador, para el constructivismo social queda demostrado que los

artefactos son socialmente modelados.

Por lo anterior, se puede decir que los artefactos no son del todo inventados sino
discfiados. es decir, son modelados por las interacciones de la sociedad, sobre la base
de una re-articulacion de los conocimientos nuevos y difundidos que se obtienen con la
I+D, a través de procesos con alto grado de potencial creativo. En este sentido, los
nuevos artefactos no surgen como la consecuencia inmediata de nuevos conocimiento
basicos o aplicados, ni como procesos de desarrollo en mejoras de productos existentes,
sino en un ejercicio de reunién de diferentes objetos, ideas, conocimientos y
expcriencias, dispuestas de manera organizada en el contexto de interacciones

socioeconomicas y trayectorias tecnologicas.

Ahora bien. la trayectoria tecnologica es igualmente influida en parte por los nuevos
artefactos, los cuales a su vez estan determinados por las interacciones de la sociedad y
los paradigmas tecnologicos sobre los que operan. Ante este escenario, se crean
condiciones de irreversibilidad en los disefios, determinando trayectorias de produccién y
definiendo senderos tecnologicos no reversibies de acuerdo a decisiones tomadas en un

memento dado, bajo condiciones de incertidumbre.
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La evolucion en el disefio de nuevos artefactos puede transformar y direccionar las
trayectorias tecnologicas, formande un nuevo cimulo de conocimientos que no son
exactamente del tipo de los cientificos, pero que si son capaces de transformar el estado y
rumbo de las investigaciones basicas, es por ello que ciencia, tecnologia y disefio, se
entremezclan para consolidar un acervo de conocimientos cuya metodologia de

comprobacion y lenguaje no es la misma®®, pero que en su conjunto consolidan la

estructura tecnologica en un momente historico determinado.

En muchos de los estudios sobre [+D, se incluyen los procesos de disefio, como parte del
desarrollo de nuevos productos, sin embargo, esta generalizacion oculta un proceso
basico, referente a la manera en la que se conciben los nuevos artefactos, incluso antes

del primer prototipo.

Para efectos de esta investigacion, se reconoce el Desarrollo de nuevos artefactos, como
procesos de mejora y/o adaptacién de productos y artefactos existentes, mientras que
Disefio implica la concepcion de nuevos y totalmente desconocidos artefactos
tecnoldgicos sobre la base de una acumutacion de conocimientos®’, llegando al momento
en que el disefiador plasma los primeros esbozos que permitiran construir los conceptos
que lleven a incipientes prototipos. En este sentido, Disefio implica una nueva
articulacion de los conocimientos cientifico-tecnologicos basada en procesos creativos,
cuya materializacion dard origen a un nuevo producto o artefacto, acompafiado de un

nuevo conjunto de eonocimientos de disefio.

% Tal como se expuso en los apartados anteriores, las maneras de obtener conocimientos en la ciencia son
diferentes a los procesos de disefio v sobre todo en las metodologias de comprobacion, mientras que para el
conocimiento cientifico, la comprobacion y la experimentacidn son fundamentales, en el diserio fas ideas
pueden ser guiadas por intuiciones y existir como una mera posibilidad, hasta llegar a ser comprobadas solo
a través de su materializacion.

87 Conocimientos en un sentido amplio, v no solo cientifico, en este caso se esta hablando de
conocimientos de disefio (intuitivos) y tecnoldgicos {de proceso y dominio de los materiales v
procedimientos basicos).
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Sin embargo la vision del disefo anteriormente expuesta, debe ser entendida como parte
de la construccion de trayectorias tecnologicas, en condiciones de incertidumbre, esto nos
sugiere que ¢s posible elegir entre opciones diferentes dentro de los proceso de disefio y
que los nuevos artefactos no son del todo inventados en el laboratorio de 1+D de las
empresas, sino disefiados en un entorno de interacciones socioecondmicas y con procesos
intuitivos de articulacion. De hecho podemos decir que las elecciones son la
consecuencia de interacciones y relaciones de poder ente los actores involucrados, hasta

alcanzar la estabilizacion del prototipo.

Bajo condiciones de incertidumbre, se generan procesos de disefio de los cuales se espera
que resuelvan un problema determinado definiendo trayectorias evolutivas de disefio para
los artefactos tecnoldgicos, asi como estructuras industriales determinadas cuya
articulacién representa una alternativa de solucidén para un problema industrial

determinado.

En suma, el disefio de los nuevos artefactos no es la simple acumulacion de
conocimiento, sino la recombinacién de conocimientos nuevos y difundidos a través de
procesos de intuicidn y creatividad, con lo que ademas de lograr la generacion de nuevos
artefactos, se alcanzan también nuevos conocimientos cuya comprobacion no se realiza

como en los proceso cientificos, sino a través de su materializacién.,

Por otro lado. la concepcién de los nuevos artefactos tecnologicos debe ser
neccsariamente explicada y entendida en el entorno historico y econdémico que se
desarrolla. Es por ello, que para intentar analizar y explicar el disefio contemporaneo de
nuevas artefactos tecnoldgicos, es necesario reeurrir a la firma o empresa, como la unidad
productiva del capitalismo contemporaneo capaz de potenciar los esfuerzos del disefiador
individual y ser espacio de reunion e influencia de los diferentes actores de la innovacion,

modelando con ello una estructura industrial.
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La firma se convierte en la entidad donde se supera la capacidad de disefio de un solo
individuo, para el cual es imposible concebir ¢ disefiar por completo un artefacto
tecnologico contemporaneo. La firma se consolida como en un espacio para superar
limitaciones de disefio, en un entorno social y de organizacion industrial histéricamente

determinado bajo condiciones de incertidumbre.

Finalmente podemos reconocer en el disefio su caracter de transformacion estructural de
la teenologia y de su acervo de conocimientos, y no como una simple actividad de
modificacién de la apariencia o presencia exterior de los nuevos artefactos. De hecho con
el disefio se definen trayectorias irreversibles para el desarrollo de la tecnologia, de
acuerdo a decisiones de disefio tomadas bajo condiciones de incertidumbre en un

momento determinado.

Este trabajo propone que ¢l diserio de artefactos tecnoldgicos no se desarrolla de una sola
manera para todos los casos, de hecho, el disefio de cada artefacto tecnologico determina
y es determinado por una estructura de interacciones sociales y por consecuencia debe ser
explicado en el contexto de una estructura tecnologica que requiere insumos de

conocimientos diferenciados y especificos.

Lo anterior sugiere el establecimiento de una taxonomia que pueda describir la relacién
que existe entre el disefio de nuevos artefactos tecnolédgicos, su grado de complejidad y
las interrelaciones que se dan entre los actores del proceso innovador. De tgual manera,
en esta clasificacidon deben considerarse la influencia de factores tales como los

volumenes de produccion y grados de desarrollo econdmico de los paises donde se
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desarrollan los nuevos disefios, los cuales pueden ser elementos para comprender la

concepcion y posibilidades de materializacion de los nuevos artefactos tecnolégicosgs.

Aunque en primera instancia, una diferencia inmediata entre los productos responden a
que satisfacen necesidades totaimente diferentes, esta no es la tnica razdén para la
diferenciacion de los procedimientos de disefio, a esto se le debe agregar la estructura de
interrelaciones sociales y de los actores involucrados, asi como el tipo de [+D para la
obtencién del acervo de conocimiento, a partir de los cuales se conciben dichos artefactos

con volumenes de produccion igualmente distintos.

En el siguiente capitulo, se desarrollardn los elementos basicos para la elaboracidon de una
taxonomia del disefio de productos, en relacidén a las interacciones de los agentes del
proceso innovador, volimenes de produccién, estructuras industriales y acervos de
conocimiento, para comprender los mecanismos a traves de los cuales las empresas
gestionan el disefio de artefactos tecnoldgicos de acuerdo a su complejidad, como una

manera de definir estrategias de interaccion empresarial y sectorial.

Los trabajos empiricos sobre el cambio tecnolgico en América Latina® resaltan ¢l hecho
de que la capacidad de absorcion de conocimiento tecnologico estd condicionada por la
acumulacién previa de capacidades locales. Esto sugiere que existe una enorme
diferencia entre las caracteristicas del proceso de acumulacion tecnolégica en los paises
en desarrollo y permite observar que en paises como México en el contexto de una
apertura comercial acelerada no se contaba con las condiciones previas de asimilacion y

unicamente se dieron procesos de asimilacion y seleccion de tecnologias, como sostuvo

" $i pensamos en el caso del disefio de artefactos tales como una nave acroespacial y el de unos
audifonos. Resulta claro observar que el disefio de un artefacto tecnologico depende de su complejidad
intrinseca, estructura de las relaciones sociales y de la obtencion de acervos de conocimiento sobre los que
se desarrollan.

*Como ejemplo de esto pueden revisarse los trabajos de Katz, asi como los de Lall
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durante mucho tiempo la vision neocldsica y que derivaba en indicadores que se “referian
exclusivamente al costo de la innovacidn y al impacto en las utilidades”. (Manual Oslo p.

45).

Los paises de industrializacién tardia realizan el cambio tecnologico avanzando por una
senda de aprendizaje diferente a la que han transitado los desarrollados, habria que decir
gue innovacion no puede significar lo mismo en estos dos tipos de paises, de hecho para
esta investigacion un elemento clave puede ser - como ya se ha mostrado en secciones
anteriores- la interaccién entre capacidades de absorciéon de conocimiento tecnologico y
el factor multiplicador del potencial creativo de las empresas con procesos de mmnovacion

endogena de innovacion basada en disefio.

El concepto de innovacion que se usa en el Manual Oslo se refiere a los nuevos productos
con alto impacto a nivel de innovacidn tecnoldgica, a los muy mejorados y a la puesta en
marcha de nuevos procesos. Esta definicion fue hecha para los paises de la OCDE vy
resutta muy rigurosa para empresas en el contexto de paises en desarrollo, pues deja fuera
el analisis de los esfuerzos desplegados por las empresas para la mejora de su acervo de
conocimiento y hace abstraccion de sus capacidades de absorcion de conocimientos

nuevos 6 difundidos, asi como de disefio de nuevos artefactos para la innovacion.

Asumir el concepto de innovacion elaborado para describir a aqueltlos paises y empresas
que se encuentran en una posicion de mayor dominio tecnologico implica dejar de lado
actividades que de suyo son relevantes para el aparato productivo de la regidn
latinoamericana. Por ejemplo, implica dejar de lado actividades que determinan el ritmo y
la forma de la difusion y transferencia tecnolégicas como el monitoreo, la evaluacion, la
adopcion, la adaptacion de tecnologias. También implica omitir los requerimientos de
capacidades tecnologicas que se requieren para tener capacidades de absorcion de

conocimiento y disefio endogeno.
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Considerar el concepto de innovacidén desde la perspectiva del manual de Oslo,
provocaria la impresion de que lo dnico que sucede en América Latina en términos
tecnoldgicos es una difusion de tecnologias creadas en otras latitudes. Si asi fuera los
unicos indicadores relevantes para evaluar cambio tecnologico serian las importaciones
de bienes de capital, los flujos de inversion extranjera y las transferencias de tecnologias

desincorporadas tales como licencias, pagos de know how, etc.

Los comportamientos especificos de la empresa latinoamericana y la importancia que
para ellas tienen las actividades encaminadas a la acumulacion de capacidades
tecnoldgicas, hacen que el estricto concepto de innovacion deje fuera las especificidades

que asumen sus procesos de innovacion.

5.3. Tipologias de diseno y articulacion de conocimientos.

Para autores como Hobday M. (1996) es necesario construir una caracterizacion de
productos bajo un modelo no convencional de innovacién, propone dejar de concebir a
las empresas sumergidas en una dinamica donde primero ocurre la innovacion y a esta le
sigue la difusion. Esa es una interpretacion donde se diluye la importancia del tipo de
artefacto tecnoldgico, concentrandose en verlos como productos susceptible de ser
estandarizados y llegar a procesos de produccidon en masa. La consideracion del tipo de
producto y su tipo de disefio, permiten a Hobday M. (1996). Establecer al menos dos
categorias de productos: a) Productos Complejos y b) Productos en Masa, los cuales
cuentan con procedimientos de disefio y accrvos de conocimiento especifico, aun dentro

de un mismo sector lecnologico.
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En este trabajo se reconoce la especificidad de los productos y sus procesos de disefio, en

un sentido no lineal de desarrollo y construidos socialmente, a partir de ello se propone

una tipologia de disefio y productos, en relacién a los insumos dc conocimiento asociado.

Para ello se vera el disefio de nuevos artefactos, como un elemento de comportamiento

estratégico de las empresas, en un entorno cambiante.

L.a primera caracterizacion que podriamos realizar del disefio de artefactos tecnologicos,

es distinguirlos por el impacto de su innovacion en el estado del arte tecnologico:

b2

Disefios Discretos. Este tipo de disefios es el que establece un impacto de
innovacién a través dc un artefacto tecnolégico completamente nuevo
constituyendo un salto en el estado del arte tecnoldgico, con expansiones
cuanticas de la frontera tecnoldgica.

Disefios Continuos. Este tipo de disefios es el que establece un impacto de
innovacion a través de transformaciones a un artefacto sobre una base tecnolégica
difundida, el cual se adapta, complementa y/0 modifica, permitiendo el continuo
en la transformacién del estado del arte tecnolégico con desplazamientos sobre

y/o expansiones graduales (continuas) de la frontera tecnologica.

Ambos tipos de innovacion pueden estar basados en acervos de conocimientos nuevos o

difundidos. Esta caracterizacion es independiente de los volumenes de produccion los

cuales pueden ser discretos o continuos, variando desde voliumenes unpitarios para

productos complejos como satélites de telecomunicacion ¢ aeropuertos, hasta volimenes

masivos como en el caso de teléfonos celulares y refacciones de aeronaves™.

90 - : B . -

Este es otro ejemplo de productos que estan en el mismo sector de innovacion, pero cuyos procesos de
disefio, acervos de conocimiento y complejidad tecnoldgica permiten pensar en el andlisis del disefio como
elemento clave para [a innovacion.
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Estas dos agrupaciones son utiles para construir una tipelogia de acuerdo al volumen de
produccion. sin embargo los productos y sus disefios se encuentran en un nivel muy
agregado. sobre todo si se piensa en la gestion del disefio al interior de tas empresas y su

relacion interempresanal e interindustrial.

Se puede ver el disefio como una herramienta estratégica para la innovacion capaz de ser
dirigida hacia procesos de organizacion industrial, dependiendo del tipo y grado de
complejidad tecnologica. S{ reconocemos al disefio como una parte del proceso de
innovacidn tecnologica de las empresas en un entorno de competencia y supervivencia,
podemos concebirlo como un factor de comportamiento estratégico bajo condiciones de
incertidumbre y entornos cambiantes. Podria ser posible entonces, proponer el siguiente
criterio tipoldgico de disefio de productos discretos y continuos, usando un lenguaje de la

teoria evolutiva’":

= Disefios Continuos:

o Disefios Simbidticos => (del griego, symbioun, 'vivir juntos’), en biologia, se aplica a
la interdependencia de dos organismos de especies diferentes. Se suele denominar
mutualismo al tipo de simbiosis en la cual los organismos cooperantes, o simbiontes.
obtienen un beneficio mutuo. Para el caso del disefo, agruparemos en esta categoria,
aquellos en los que las arquitecturas y protocolos de interface estan encaminados a
lograr un beneficio mutuo a través de su compatibilidad. asi como servir de
complemento para las funciones de los productos entre si, Ejemplo: En el caso del
disefio de impresoras y scanner, estos deben ser compatibles con PC’s o Macintosh a
través de sus arquitecturas de interface. L.a compatibilidad debe ser a dos niveles:

hardware (arquitecturas fisicas de interconexidén) y softwarc (Protocolos de

”! La argumentacién tedrica para esta tipologia se desarrolld en la tesis de maestria en economia y geskion
del cambio tecnolégico. Cisneros S. (2003) “Tipologias de diseho y estructuras de conocimiento para la
innovacion tecnologica (Hacla un modelo de andlisis en la economia de la innovacion).
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interconexidn, donde cualquier sistema operativo como Windows u OS deben incluir
los controladores de impresoras de compaiiias diferentes a la suya).

Disenos Rivales => Estos son disefios de rapida adaptacidn antc entornos cambiantes
v competitivos, generalmente asociados a Disefios de productos estandarizados.
donde las empresas de disefio no pueden influir sobre los de otras empresas y la
seleccion del producto es realizada por los consumidores.

Las caracteristicas de este tipo de disefios implican cambios en las caracteristicas de
los productos a través de nuevas configuraciones que atiendan a las restricciones
presupuestales de los consumidores representativos, influidos por decisiones bajo
condiciones de incertidumbre, €stos prosperan o se pierden en las sucesivas
generaciones de productos, dependiendo de cémo encajen en el ambiente de
competencia.

LI proceso de variacion, seleccion y diferenciacion no es aleatorio y depende de los
criterios de diseno tendicnte a la estabilizacion con producciones inasificadas,
Ejemplo: Automoviles, televisores, equipos de sonido, computadoras personales, etc.
Diserios Coordinades Cooperativos. En teoria de la evolucidn, el término es
Evolucién Coordinada Cooperativa, para referirse a los componcntes de asociaciones
simbidticas, las cuales pueden seguir una evolucidén coordinada caractcrizada por
adaptaciones que benefician a ambos.

En esta categoria podrian incluirse los disefios de productos cuya sofisticacidn
técnica y especificidad, determinan un comportamiento de alto grado de integracion
de sistemas, el diserio de este tipo de productos escapa a la estandarizacion y estd
generalmentc asociado a reducidos niveles de produccién, este tipo de productos son
tan especificos, que no existen condiciones de competencia. Se requiere de un alto
grado dc integracion entre provcedores, usuarios y productores. En estc tipo de
productos, el disefio v las relaciones contractuales no terminan con la venta del
producto a su consumidor, en algunos casos se exticnden hasta el mantenimiento,

disefio y suministro de refacciones. asi como al disefio de productos
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complementarios, de hecho en algunos casos se considera el disefio para su
desmantelamiento. Los ejemplos para este tipo de disefio se encuentran generalmente
en artefactos tecnologicos o productos complejos tales como: plantas nucleo-
eléctricas, instrumentos militares, simuladores de vuelo, sistemas computacionales
personalizados, maquinarias de excavacion minera a gran profundidad, transportes

petroleros, etc.

Disesios escalables: Es el que puede ser expresado como un prototipo, susceptible de
someterse a pruebas con un grado de materializacion suficiente para este fin, lo
anterior es con el objetivo de que posteriormente pueda producirse un continuo
tangible de producto aprovechando economias de escala. Ejemplo: Disefios de
productos quimicos tales como lubricantes, medicamentos, catalizadores, bases

reactivas, combustibles, etc.

* Diserios Discretos:

Disefios Predatorios => Podemos tomar el término “Depredacion” de la teoria
evolutiva, ya que guarda upa relacion interespecifica que se establece entre dos
individuos, en la que uno consume al otro asegurando su supervivencia inmediata.
Los disefios predatorios estarian asociados a sistemas de alta tecnologia ¢
aplicaciones a productos de produccion en masa. Ejemplo: artefactos y sistemas para
el almacenamiento de voz y datos 0 video, en los que cambios en el disefio de
protocolos o arquitecturas de interconexion por parte de esta empresa, puede
desplazar o eliminar a compafiias.

Un ejemplo de este tipo de disefio puede encontrarse en la transicion del formato de
video digilal en el que existieron simultaneamente los formatos HD DVID (High
Density Digital Versatile Disc) y Blu-ray (Disco éptico de almacenamiento de alta
densidad), Aunque la tecnologia de almacenamiento y reproduccion era discos del

mismo tamafio y tecnologia. el cambilo de formato se convierte en un disefio
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predatorio por parte de las compafiias productoras de video, reproductoras y
grabadoras que adoptaron el disefio blu-ray como formato estandar desplazando el
formato HD DVD (en 2008 Toshiba anuncia que abandona la investigacidon y disefio
asociado a la tecnologia HD DVD). Ello permitié que las empresas que tomaron el
disefio blu-ray se apoderaran del mercado internacional por un criterio de
compatibilidad entre productores de cine ¢ video y las empresas que disefiaban y
fabricaban sus respectivos reproductores.

Disefios Dominantes => Un disefio es dominante cuando tiene una gran influencia
sobre la composicién y forma de los disefios del sector tecnologico y en algunos casos
su influencia trascienden a otros sectorcs. Lstos son disefios de productos de gran
€xito, aceptacion y difusién en el mercado, cuyas caracteristicas fundamentales se
diseminan en las generaciones de nuevos productos. El concepto de disefio dominante
guarda relacidn inversa con el de diversidad: cuanto mayor sea la dominancia de uno
o varios disefios, menor serd la diversidad tecnolégica.

Un ejemplo de este tipo de disenos es el USB {Universal Serial Bus) como medio
para el almacenamiento de informacién, sus caracteristicas fundamentales se
diseminan e influyen en el disefio de nuevos productos tales como Computadoras,

Equipos de sonido, DVD., Audio. etc.

Disefio incorporado: En esta categoria se incluyen productos continuos pero
imposibles de ser representados en modelos o prototipos, el disefio es Lan especifico
como el producto y dificilmente puede ser expresado en forma separada de este
ultimo, por lo que el modelo o representacion del disefio es el artefacto mismo. un
ejemplo de este tipo de disefio puede encontrarse en los sistemas y algoritmos para ¢l
Procesamicnto de informacidn, Redes de Internet, Programas de computacion, bases

de datos. eic.



A partir de lo anterior, es posible condensar los diferentes procesos de concepcidn de
artefactos tecnologicos en la tabla cuatro, que sislematiza las tipologias de disefio en

relacion con los diferentes tipos de productos.

Tabla 4 Tipologias de disefio.

Tipo de Producto
Complejos Estandarizados
Continuos Simbidticos
Rivales
Coordinados cooperativos
Escalables
o Discretos Predatorios
[1=]
ki Dominantes
=
= Incorporado
=
H

Elaboracién propia sobre los conceptos de productos complejos y en masa de

Hobday M. (1996).

Tomando en cuenta la interaccion existente entre el tipo de producto y su disefio, se
puede observar que estos, son diferentes de acuerdo al acervo de conocimiento requerido
y los contextos de desarrollo economico, aunque el sector tecnologico sea el mismo. El
tipo y caracteristicas de disefio del producto o artefacto tecnoldgico, determinara un
comportamiento compctitivo de la empresa, lo que la posiciona en e] escenario

PRI )
economico 2.

** Esta idea ya ha sido planteada y estudiada por la teoria del comercio internacional, en la que los
numeresos estudios de Krugman, Vernon, y Dosi, demuestran la especializacion en la produccién de ciertos
productos de acuerdo a una estructura de desniveles o brechas tecnoldgicos entre los paises. Lo que se
plantea en este trabajo es que estas brechas tecnoldgicas influyen en la espectalizacion de disefio y
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En la tabla cinco, se presenta un ejercicio de sintesis, que asocia el tipo de productos con
las tipologias de disefio, incluyendo el estudio de las caracteristicas de integracidn

industrial, asi como las estructuras de mercado asociadas.

produccion de ciertos artefactos, partiendo de una base especifica de conocimientos. {Esta idea se ampliard
en los capitulos subsecuentes).
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Tabla 5 Estructura de mercado y fipologias de disefio

Productos

Disefios

Integracion con proveedores y

Oligopolios, con alta

‘camplejas, Predatorios | usuarios especializados. influencia en el
sector industrial
Disefios Alta integracion vertical, baja | Qligopolios con una
Dominantes | integracién horizontal. relacion dependiente
sobre integradores de
disefios dominantes
Diserios Alta integracion horizontal y |Monopoliosy
Coordinados | vertical Monopsolios
Cooperativos
| Disero Alta integracién vertical, nula | Monopolios y
Implicito integracion horizontal Monopsolios
Productos Diseqio Alta  integracion  vertical, | Competencia
estandarizados |explicito gscasa integracion horizontal | moderada
Disefios Nula integracién horizontal, | Competencia intensa.
Rivales escasa integracion vertical. Enfocada a desplazar
competidores
Diserios Baja integracion horizontal, | Competencia
Simbioticos | pero alta infegracidon vertical, |moderada
sobre todo con productos
complejos

Elaboracion propia en base a las tipologias de diseno Cisneros 2002 (Tesis de maestria).
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Se puede obscrvar la especializacion en el disefio de productos en relacion con las
estructuras de mercado; en términos generales el disefio de productos complejos se asocia
con estructuras de mercado concentradas como las oligopolicas o bien las monopdlicas.
Este tipo de estructuras de mercado estd dominada por empresas de gran tamafio, las
cuales en muchos caso tienen una presencia transnacional. Por su parte, el disefio de
productos estandarizados se relaciona con estructuras de mercado en competencia, con
bajos niveles de concentracion, las empresas en este tipo de estructuras de mercado no
tienen poder de mercado y se establecen como empresas dependientes del disefio de
productos complejos, en todo caso este tipo de empresas se esfuerza por generar disefios

del tipo simbidtico o rivales.

5.4. Artefactos tecnologicos y organizacion industrial.

El disefio y produccién de los nuevos artefactos tecnologicos, determinan la organizacidn
de los sectores industriales. A continuacién se describen las principales caracteristicas de

los sectores productores de disefios estandarizados y complejos.

En el caso de sectores industriales con sistemas de disefio de productos estandarizados
(dirigidos a la modularizacion), se han observado algunos de los siguientes Efectos:” i)
Reduccion de costos de experimentacién con nuevos disefios de productos. ii) [.os nuevos
productos disefiados se vuelven flexibles y capaces de evolucionar a escala modular y iii)

Se utiliza el conocimiento basico difundido.

Todo esto crea nuevas opciones para los disefiadores y se transforman en oportunidades
para innovacion y competencia en la esfera de disefios modulares. Por ejemplo en el caso
de las computadoras, se ha observado una evolucidon de la industria como consecucncia

de transformaciones en el disefio, determinando un patron evolutivo como el siguiente:

** Basado en los estudios de Clark, 2000 v Fujimoto, 1990,
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Del monopolio => Clusters industriales intra nacionales => Competencia entre clusters a
nivel mundial. => Redes de modularizacion, redes y reglas de disefio (Baldwin y Clark,

2000).

Los estudios de Baldwin (2000) en las empresas de computo, demuestran que el disefio y
la estructura industrial estdn interrelacionados. Ademas muestra cémo el cambio
estructural en la industria, evoluciond como efecto del disefio modular. Por lo que el
poder econdémico dejé de depender del control extensivo en disefio de todos los
elementos de una computadora y comenzd a depender de un control intensivo de
médulos criticos con un conjunto de arquitecturas evolutivas, asi como reglas de disedo.

En resumen se paso del disefio integral al disefio modular.

Sin embargo, no existe evidencia de que todo el sector de computadoras, evolucionara
hacia redes de modularizacion en un sentido determinista, de hecho se ha citado en
secciones anteriores, ejemplos de la coexistencia de productos complejos vy
estandarizados en el mismo sector. Esto permite sugerir, que el tipo de producto y su

disefio influyen en la conformacion de la organizacién industrial.

En el caso de disefio de productos complejos, los competidores son reducidos y los
disefos estardn encaminados a generar arquitecturas dominantes o protoeolos de interface
que aseguren una gran influencia en los disefios de productos estandarizados para los

USuarios masivos.

El disefio de los productos complejos se caracteriza por costos elevados e insumos de alta
complejidad tecnoldgica, asi como una infraestructura suficientemente grande para
colocarse en la frontera cientifica y tecnoldgica (Hobday. 1996} y desplazarla para su

beneficio. El disefio de este tipo de productos, tiende a estar basado en proyectos
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especificos y pequefios volumenes de produccion, las actividades se centran en la

integracion industrial.

Lo anterior determina una estructura industrial basada en oligopolio e incluso
monopolios, capaces de invertir una cantidad significativa en [+ para la obtencion de
conocimiento cientifico bésico, acompafiado de altas tasas de incertidumbre. Esto se
acentiia porque la demanda estd concentrada en monopsonios v las posibilidades de

competencia se reducen.

El proyecto es central para el disefio de nuevos productos complejos, el alcance se
extiende mas alld de los limites temporales del disefio de productos estandarizados.
Mientras que estos altimos atienden de manera indirecta a los usuarios finales a través de
usuarios representativos; para el caso del disefio de productos complejos, el usuario y los
proveedores de insumos tecnologicos participan activamente en el disefio. Lo anterior
considera no solo al uso del artefacto, sino hasta a su desmantelamiento. Ejemplo: Disefio

de una base militar 6 una plataforma petrolera. (Shenhar, 1994).

Generalmente el disefio de productos complejos, incorpora informacion cientifica y
tecnologica altamente sofisticada, {legando incluso al grado de transformar la
composicion natural de los materiales, esta condicion determina que las empresas que
producen productos complejos, cuenten con estructuras y organizaciones capaces de
generar conocimientos de frontera cientifica, para la transformacién de insumos y mover

a su favor la frontera de conocimiento tecnolégico.

En el caso de los sectores industriales con disefio de productos complejos, se pueden
observar los siguientes efectos: i) Altos costos de experimentacion con nuevos disefios
de productos, ii) No es posible cambiar componentes de un sistema o artefacto

tecnolégico sin tener que realizar modificaciones sustanciales en los insumos. iii) El
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disefio de los nuevos productos complejos estd encaminado a generar nuevas plataformas

tecnoldgicas, iv) Se crea nuevo conocimiento basico.

Esta investigacidén propone que tanto para productos complejos, como para productos
cstandarizados y sus diferentes tipologias de disefio, se puede identificar estructuras de
organizacion industrial para resolver el proceso de concepcion de los artefactos
tecnologicos, ademas de un comportamiento estratégico en base a estructuras de mercado

y grados de integracion industrial.

Tabla 6 Diseiio de productos complejos y estandarizados, ejemplos en sectores industriales

‘_ Diseto de Productos Complejos|!1]. Disefio de Productos Estandarizados|2].

Aeroespacial Sistemas de control de tr&fico, naves, | Componentes de naves tales como: controles|

vehiculos de soporfe en ticrra, satélites, | llantas, consumibles, refaccignes de turbinas

Transporte Aparalos y sistemas de cootrol para | Sistemas de Frenos. lantas, equipeos dq
Estaciones, infraestructura, Carros ¥ [ jlumiuacidn. refaccioncs. ete. “

vagones de Ferrocarril. Equipo de controt

Telecomunicaciones ; Sistcmas ¥ aparatos para transmisidn de | Tcléfonos celulares, maquinas de fax, radig
telefonia movil, iotercambios digitales, | localizadorcs, eic.

Redcs dc banda ancha, Sistemas ¥

| aparatos para la  automatizacién | impresoras, consumibles, etc.

|
|
1 ElectrOnica Semiconductores, nuevos materiales, | Computadoras personalcs, calculadoras
| Ingenieria pesada. Platiaforma de perforacion. , planta | Herramientas dec mane e implementos

hidroeléctrica, turbinas  indusiriales, | froquelcs, insumos y materiales basicos.

£ruas de alta capacidad. ) B B ]

Elaboracién propia Sobre la base de datos del Proyecto Complex Product Systems Innovation Centre.

Universidad de Sussex (1996).
[1] Disefios de Producltos Complejos, demandantes de insumos de Conocimiento Crentifico de Frontera,

(Diseito de productos en el contexio de economlas desarrolladas)
{2) Disefio de Produclos Estandarizados, Demandantes de Insumos de Conocimiento Cientifico Técnico
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En la tabla 6, se puede ver que atn tratandose del mismo sector existen distintos tipos de
productos, cuyos grados de complejidad los distinguen entre otras cosas porque el tipo de
producto requiere de un tipo especifico de disefo, asi como de un acervo de

conocimiento igualmente especificos.

De igual manera puede identificarse que esta especificidad de acervos de conocimiento y
tipologias de diseflo, se encuentra asociada al grado e importancia de la participacién con

los usuarios y los proveedores de los insumos de produccion.

Tabla 7 Matriz de categorias de disefio, volumen de produccién y grado de participacion del usuario

Caregorias de prooeian de praducei dm Particpacin de wruarmax
I 3
Produccién unitare Naves Unuarios fimales
actocspaciales Intervicoen en el disefio.
InginEmeTios ¥ {mdi fican s crean
ssiemas, militares nomas),  desplizan la
Laote pequeiio Simuladores de fproductos compieos) | Panscapacion de wsuanos
vucly, Trenes 3 direcing (Dischios
Aviomes L. especificos), sc ubrcanen b
Lale grandz Productos de metal i (prodictin Parcipacion de  usuanos
mocAnich broces de ) 1, evtandanzades) represenlatives fdrsefios
excavacion N adapisbles), Siguen &
semicunductons cerea la Iromcra
Produtcién en Motores.  PC . Consullo & usuaeios UPICOS
MasaImea 1elélumos para estandun/acion. usam
celulares conoimicnio difundide
e gt hbee  de
Procaso continug Petroquinica, Consulla indirecta del
lubncankes. USUAMIG. SYCIOS 3 NOMMas
csalisadares infmacionales usan
o Gifundido
Volumen (menor) (mayor)
produccion
—

Elaboracidn Propia Sobre la base de datos del Proyecto Complex Product Systems Innovation Center.
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Como se observa en la tabla 7, no parece ser un camino adecuado el analisis sectorial, si
pensamos en el tipo de producto, en relacion al grado de participacion de los usuarios en

el disefio y los voliumenes de produccidn asociados.

La propuesta teorico metodoldgica de esta investigacion, se concentra en el estudio de las
estructuras { y particularmente de las tecnoldgicas), que se han establecido en los tres
paises de América del norte, pero vistas desde una perspectiva dindmica, es decir, como
una forma de interrelacion de los acervos de conocimiento, agentes de la innovacion,
tipologias de disefio y estructuras de organizacién industrial y todo ello funcionando
dentro de sistemas, las cuales pueden ser caraclerizadas ¢ identificadas en el tiempo,

contextos y espacios determinados.

Esta tesis ha caracterizado y descrito las estructuras tecnoldgicas y su dinamica, desde
una aproximacion que construye una matriz de triple entrada constituida por tras
taxonomias de la economia de la innovacidén: a) La taxonomia de insumos de
conocimiento y sectores industriales para la innovacioén de Pavitt, b) La taxonomia de
organizacion industrial (estudios de CR4 y Grado de concentraciéon industrial para
sectores especificos) y ¢) las taxonomias de disefio Cisneros 2003. Con ello, es posible
identitficar a las empresas representativas que tienen mayor importancia en la
conformacién de las estructuras tecnoldgicas, para identificar el tipo de producto, su
tipologia de disefio y la manera como gestiona el conocimiento nuevo y/o difundido a

través de estudios de caso especiﬁcos94 (ver anexo).

* Adicionalmente, se podrén identificar los elemenios clave que puedan influir en la formulacion de
politica cientifica y tecnologica, como parte de estrategias de desarrollo industrial para México, basadas en
el fortalecimiento de capacidades de disefio y de gestion no solo de conocimiento nuevo sine difundido, el
cual puede ser potenciado por dichas capacidades de disefio.
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Desde el enfoque de Pavitt K. (1990), los distintos modos de innovacidén pueden ser
observados a través de los cuatro grupos de sectores industriales: i) Basados en ciencia,
ii) Intensivos en escala, i1i) Intensivos en informacion, iv) Dominados por el proveedor,
reconociendo la especificidad de los insumos de conocimiento par la innovacion
tecnolégica y se considerando al mercado como un seleccionador de los productos mas
adecuados a sus niveles de ingreso, lo cual conduce a procesos de estabilizacién que
determinan disefios dominantes y exitosos, cuya produccién en masa se reproduce hasta
que afgfm componente tecnoldgico es radicalmente modificado por las empresas y en un
proce!so schumpeteriano de “destruccion creativa™. se inicia un nucvo ciclo tecnolédgico,
pero en condiciones de irreversibilidad asociada la ruta definida por el nuevo disefio v sus

arquitecturas de interface con el usuario y productos complementarios.

5.5. Irreversibilidad y Diseno.

Ei disefio de cualquier artefacto tecnologico, tiene un impacto en la composicion de los
factores econdmicos, pero al mismo tiempo plantea una doble encrucijada, por un lado el
problema de irreversibilidad y por otro el referente a la especificidad dc activos y

coriocimiento,

En la teoria estandar de la irreversibilidad™ se plantea que quien toma la decision de
disefo asociada a la innovacién tecnologica, elige sobre un nivel de variables alternativas
presentes. Esta eleccion estd construida sobre un equilibrio intertemporal entre el
planteamiento presente y el constrefiimiento del futuro asociado a la eleccion. De este
modo cualquier decisién de disefio implica una forma de eleccion entre las posibles

alternativas tecnolégicas del presente y cancelacion de las deméas en el f{uturo. Es

* Para revisar una discusion completa sobre el concepto de irreversibilidad tecnoldgica asociada al disefio
puede verse: Arrow and Fisber (1974), Henry (1974), Epstein (1980), Treixas adn Laffont (/984), Jones and
Ostroy (1984).
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importante sefialara que estas decisiones también se inscriben en un contexto de
racionalidad limitada, por lo que es posible analizar el proceso de disefio desde una
perspectiva evolutiva. La irreversibilidad, indeterminacion y asimetria son [a esencia de

los procesos evolutivos. (Gould; 1993; 1987).

Concebir nuevos artefactos, es decir articular conocimientos en el disefio de nuevos
artefactos tecnoldgicos, describe una trayectoria irreversible en tanto se inscribe en un
proceso historico. “(La) irreversibilidad corresponde a una ruptura de la simetria

temporal” (Prigonine 2000: 183).

Las decisiones que toman las empresas durante el proceso de disefio, las cuales influyen
sobre qué tecnologia elegir, cémo resolver un desequilibrio tecnologico o decidir qué
insumos construir o adquirir, determinan una senda tecnologica ureversible por las
fuerzas autorreforzantes (lock-in) a las que da lugar, las cuales dificilmente se pueden
modificar. £l fenémeno de lock-in®® busca describir los distintos mecanismos causales de
acumulacion que inducen procesos de retroalimentacidn y dindmicas inerciales tanto en
el ambito econdémico como en el tecnologico (Arthur, 1988). Las empresas estin
atrapados (lock in) dentro de una trayectoria tecnolégica asociada a una decision de
disefo en un momento determinado y no pueden cambiar facilmente de tecnologia sin

. . . (e
incurrir en costos de cambio.”’

* Existen distintos tipos de lock-in: compromisos contractuales; compra de activos durables; aprendizaje
de idiosincrastas propias del segmento tecniolégico; naturaleza cerrada o abierta de las bases de datos y la
informacion; proveedores especializados; costos de investigacion y programas de lealtad en particular de
los proveedores (Shapiro and Varian; 1998; 117).

7 Las fuentes de costos de intercambio més comunes son: a} Identificacién y calificacion de nuevos
sustilutos, que permitan establecer compatibilidad o no de la vieja con la nueva tecnologia; b} costo de
redisefio del producto, componente y redistribucién de la planta: ¢} costos de reentrenamiento de la fuerza
de trabajo; d) cambiar el papel del usuario; e} riesgo de fallas; f) disefar o redisefiar activos
compiementarios y g) prado y costos de irreversibilidad (costos de volver a cambiar al producto original)
(Porter; 1993: 301-302).



183

Los procesos de Lock-in asociados al disefio de nuevos artefactos tecnologicos, conducen
a la segunda encrucijada que es la especificidad de activos. Una vez que el sistema
complejo evoluciona y se consolida una especificidad del disefio, es decir, en el momento
en que se “elige” una arquitectura del producto o interface del artefacto en si mismo o de
su relacidn con artefactos complementarios v periféricos, se cierran o clausuran “para
siempre” cientos de opciones, confitnando el futuro a los limites que impone esa senda
evolutiva. Elaborar un disefio asociado a una tecnologia significa excluir el paso a otros
sistemas u empresas que participan en el crecimiento y beneficios del desarrollo de esa

tecnologia (lock- out) (Dawvid, 1997, Ghemawat, 1991).

Las posibilidades de evolucion debe producirse dentro de los limites establecidos por ¢l
disefio constituido previamente; la historia impone limites y posibilidades evolutivas.
Este fendmeno asociado al disefio puede ser descrito también como “path dependences
process”. Bajo esta interpretacién, podemos entender el disefio como un proceso
estocastico cuya transicion estan determinadas por la secuencia de fases trascendentes en
etapas tempranas del proceso; esta secuencia de desarrollo es influida por ciertos factores
que operan al interior de eventos previos relevantes (Jolink & Bromeen. 2001:206). La
variabilidad individual del disefio sometida a un proceso de seleccion establece una
irreversibilidad constructiva, conceptual, (Prigogine & Jacob 1996; Prigogine, N. & L.

Prigonine 1977). Y detfine una especificidad de insumos de conocimiento

Lo cual quiere decir que el proceso de disefio en su inicio tiene la funcién primordial de
configurar formas especificas de hacer las cosas (producir, usar o vender un producto), lo
que predispone a la organizacion en periodos subsecuentes a hacer las cosas de la misma
manera que en el periodo inicial (path-dependency) (Arthur, 1989). “La esencia de la
flecha del tiempo descansa en la irreversibilidad de la historia y en la irrepetible unicidad

de cada uno de los pasos de una secuencia enlazada.” (Gould; 1987:213).
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En el momento en el que interviene la especificidad de los activos, aparecen las practicas
de contratacion no convencionales debido a que la transaccién estd involucrando
inversiones con propositos especiales o especificos, a diferencia de una transaccion que
involucra fines ordinarios u estandarizados.”® La especificidad de los activos sélo tiene
relevancia cuando se considera la racionalidad limitada, el oportunismo y la

incertidumbre ((Garcia, Lara y Taboada; 2003), asociados al disefio que se ha planteado.

5.6. Analisis de diseno de artefactos para la innovacion

tecnoldgica en México.

Aun cuando en los paises en desarrollo sea poco comun la aparicion de innovaciones
radicales, la evidencia empirica muestra que la difusion de tecnologias involucra un
proceso de cambio continuo, generalmente incremental, cuyos objetivos son adaptar
tecnologias adquiridas al contexto especifico en el cual serin aplicadas y donde
pretenderan alcanzar mayores niveles de eficiencia en su produccion. Estas actividades

son importantes porque:

e Mediante la acumulacion de innovaciones menores se pueden alcanzar
importantes incrementos de la productividad;

e Por causa de la diferencia en la dotacion de recursos, en el tipo y calidad de los
insumos, en los niveles de ingresos de consumidores locales, etc., sicmpre es
preciso realizar adaptaciones a las tecnologias y productos importados para su

operacion en el medio local.

* Si el contrato se termina como se habia planeado, las primeras (las inversiones especializadas) permitiran
a menudo el ahorro de costos, pero son inversiones mas riesgosas porque los activos especializados no
pueden cambiarse de lugar sin sacrificar el valor productivo si los contratos se interrumpen o se terminan
prematuramente. Las inversiones de propdsitos generales no generan las mismas dificultades.
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Dicho de otra manera, son necesarios procesos de aprendizaje. Por lo tanto el cambio
tecnologico a nivel de la firma debe concebirse como un proceso continuo de absorcién o
creacion de conocimiento, determirado en parte por insumos externos y en parte por la
acumulacion pasada de habilidades y conocimientos. Justamente el concepto de
aprendizaje tecnolégico se refiere a cualquier proceso que fortalezca las capacidades para

generar y administrar el cambio tecnolégico.

Para efectos de esta investigacidén representa un aspecto importante, utilizar las tipologias
de disefto como un elemento que permita la comparacion del proceso de innovacion, no a
través del grado de superacion de la frontera tecnolégica por el lado de la Investigacion y
desarrollo basico, sino a través del impacto en la frontera de disefio e innovacion de
artefactos tecnologicos en contextos de desarrollo especifico, lo cual permite un punto de
comparacion entre los tres paises de América del norte, aunque sus grados de desarrollo,

estructuras de conocimiento y campos de innovacion sean diferentes.

Después de caracterizar el perfil tecnologico para México en el capitulo anterior, fue
posible identificar los sectores tecnologicos con mavor dinamismo y evidencia de
alineacién con le perfil tecnoldgico de América del norte. Esto permite caracterizar las
empresas mas dindmicas en estos sectores y tomarlas como objeto de estudio en la

busqueda de evidencia de procesos activos de disefio enddgeno.

En la tabla ocho, se pueden observar las empresas que fueron estudiadas en esta tesis.
cuyas monografias se encuentran en el anexo. Es importante sefialar que las empresas se

concentran en un tipo de disefio continuo, sin establecer criterios de disefio cuantico.
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Tabla 8 Artefactos tecnoldgicos, tipologias de disefio y tipo de conocimicnto

Artefacto Empresa Sactor det perfil | Tipologia de Dimensién Tipo de
tecnoldgico diseno organizaclonal conocimiento
del digefto Nuevo 6 difundldo
Vacuna Instdute Hacional Basados en Ulencla~ | Escalables Unicdad de Difuridida
antiplio mielitica de Vitologia Fabrication de investigacidn
en ctlukas VERD BIRME X prodisxctos |
farmacuticos
Vacuna Hepatitis | PROBIOMED S Basados en Ciencia= | Escalables Umdad de Diundige
de CV Fabricacion de investigaciin
| productos
fermacéwicos
| 1
Flecha de DELPHI SA da Intensivos en Eccalas | Simbldicos Ured ad de dzeris ‘ Orfundide
direccion £V Aomotniz I
autamoirls
:
Scanner de INJECTOCLEAN Intansivos en Eccala= Simbidticos Uridad de diseria | Difurdide
Inyedoras para la AlRpRyotnz I
Indusiria [
autarh iz, |
Masuinada para Maguinana JERSA | Clerentas Coondinados Urid ad de dizafio [ DAuncida
el procesainkenta | SAde (Vv i Especializados COOPerativos
de productos l =Fabncacian de ' l
agricolas | maguinana agricola
| |
Czlas da Litn Cotrug ados i Darmm ados por ol Rivales Umidad de dizafa | Difundida
microcorrugedas, | SA de OV | Proveedor= Envases
flauta £ | d8 candn y papet l
|
| 1

Elabeoracién propia con monografias de empresa mexicanas (ver anexo).

Las tipologias de disefio también condicionan a la busqueda y uso de un tipo de
conocimiento especifico. En este caso puede observarse que las
empresas mexicanas en los sectores tecnologicos alineados con América del norte buscan
y procuran aprovechar el conocimiento difundido. Para ello resulta de vital importancia

que la empresa haya desarrollado capacidades de disefio de artefactos tecnologicos, pero

innovaciones de

simultaneamente una capacidad de absorcion de conocimientos tacitos y explicitos.

Los proceso de apertura e integracidon comercial pueden establecer las ventanas de

oportunidad adecuadas para este proceso, pero no representa en si mismo la construccion

de capacidades tecnologicas y de disefio.
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6 Articulacion de conocimientos para la innovacioén
tecnolégica y condiciones de desarrollo econdmico
(hacia un modelo de analisis en economia de Ia

innovacién).

Lxiste una relacion interna entre la concepcion de un nuevo producto para la innovacion
tecnologica y los insumos de conocimiento requeridos; las empresas desarrollan sus
actividades de innovacion en ambientes especificos tales como los grados de desarrolio
economico y una determinada configuracion de organizacidén industrial, (Baldwin y
Clark, 2000). Esta tesis analizd el proceso de diseio’”. como un mecanismo de
articulacion de conocimientos para la innovacién. Simon, 1969; Baldwin y Clark, 2000).
El diserio implica la concepcidn de nuevos artefactos tecnologicos, sobre la base de una
acwmnulacidn e integracion de conocimientos nuevos y difundidos tal como se mostro en
el capitulo anterior, el disefio es parte de las estrategias organizacionales de las empresas
para sobrevivir (Fine 2000; Hammer y Champy, 1993; Towner, 1994), en el contexto de
una economia evolutiva (Arthur, 1989; Nelson y Winter, 1982; Metcalfe, 2000; Loasby,
1999; Hodgson, 1997; David, 2001).

Si se considera que el entomo socio-econdémico y la disponibilidad de recursos (tangibles
e intangibles), aplicados al desarrollo de la estructura cientifico-tecnolégica de los paises,
determinan un despliegue particular e intransferible del proceso innovador y de desarrollo
economico; una forma para consolidar procesos recurrentes de expansion tecnologica,

puede estar basada en el seguimiento cercano de la frontera de investigacion y desarrollo

9 . - . . s - ~ oo

Es importante senalar que en esia investigacion el disefio de un artefacto tecnolégico no se refiere a su
apariencia extemna, sino a la manera como s¢ disponen sus partes y su arquitectura de interface con el
usuario o con otros artefactos tecnologicos.
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(I+D), pero con un crecimiento simultaneo del potencial creativo y de la frontera de
disefo para la generacién de nuevos artefactos, a diferencia de la produccion de una masa
critica de nuevos conocimientos basicos en la frontera de (I+D}, tal como es el caso de

, 100
paises desarrollados.

6.1. El Diseno de Artefactos Tecnologicos en la economia

contemporanea.

El estado actual de la tecnologia, ha gencrado artefactos complejos y demandantes de
conocimientos cada vez mas especificos, lo que permite ver al disefio de nuevos
productos como uno de los factores de f(ransformacion en las empresas. Esta
interpretacion de los artefactos tecnoldgicos y su proceso de disefio, sugiere que las
transformaciones de los producto, asi como las tecnologias asociadas traen consigo
nuevas formas de empresas, organizacién y relaciones, asi como nuevos camines para
estructurar el trabajo y nuevas formas de crear y usar el conocimiento (Baldwin y Clark,

2000).

Estos cambios en productos, tecnologias, firmas y mercados, no son un fendémeno
pasajero sino cambios fundamentales, conducidos por fuerzas poderosas localizadas en lo
profundo del sistema econdmico, fuerzas (sociales, economicas, politicas, cientificas y de

disefio)'"" que se han transformado a lo largo del desarrollo del sistema capitalista. Los

"% Esta idea se fundamenta en |a provocadora pregunta de Forbes, (1991). Should Developing Countries
do Science?, lo cual propone que ta formacion de una masa critica de conocimientos bésicos para la
innovacién no debe ser un requisito indispensable para la peneracién de innovaciones tecnologicas. sobre
todo en el caso de palses en desarrollo para los cuales resulta exiremadamente costoso producirlos.

" para el constructivismo social, los desarrollos cientificos y tecnoldgicos, no son construidos por los
individuos: sinc por la inter-actuacion de diferentes grupos sociales resultando en ta transformacion de la
estructura de la realidad y su acervo de conocimientos. Ver par ejemplo: Callon, 1984: Pinch y Bijker,
1984; y Hugbes, 1984,
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nuevos productos y tecnologias son manifestaciones de la interaccion de agentes
econdmicos y sociales que estan afectando profundamente la naturaleza de las empresas y

las caracteristicas del trabajo.

Los individuos disefian nuevos artefactos y sus tecnologias, trabajando al interior de las
empresas, generando a su vez nuevas formas de organizacidn y mercados. Las
consecuencias del proceso de innovacion tecnoldgica no son siempre predecibles (Abel
Ay ]. Eberly, 1999), pero lo que si podemos asegurar, es que los artefactos tecnolégicos,
procesos productivos, contratos, las empresas y los mercados son el fruto de acciones
dirigidas, en gran medida son “‘disefiadas™ por los agentes de la innovacion. (Baldwin y

Clark, 2000).

Las caracteristicas de sofisticacion de los artefactos tecnologicos (en sectores como:
electrdnica, automotriz, aeroespacial, etc.). superan la capacidad de una sola persona para
crear todos los componentes, esto obliga a dividir la complejidad del producto en varias
partes,'™ las cuales pueden ser desarrolladas por mas de una persona. Esto disminuye la
complejidad, pero implica que las formas de organizacién de trabajo, asi como la
produccién y uso de conocimientos sean fundamentales para la organizacion industrial y
las metodologias de disefios de artefactos caracterizados por su alta complejidad 6 grado

. N
de estandarizacion.'®?

Para la teoria evolutiva, la complejidad atribuida a los productos define un todo

compuesto por dos o mas partes separables o analizables; aquello que tiene variedad de

" Jna revision de la transformacién del proceso de evolucion de sistemas complejos v la electronico pude

ser revisado en Lara (2001)

""" Existe una asociacién entre el grado de complejidad tecnologica de los artefactos y sus caracteristicas
productivas: por un lado productos complejos, como integradores de multiples sistemas y nuevos
conacimientos en la frontera, asociados a bajos volimenes de produceion y por el otro, productos
estandarizados, basados en la integracidn de conocimientos asociados a una produccion en masa.
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partes, patrones o elementos y consecuentemente dificil de entender en forma completa
por el individuo. En este sentido, la manera de entender el disefio de artefactos
tecnolégicos tiene dos aspectos basicos. i) Division del trabajo v formas especificas de
organizacioén industrial; ii) Especializacion del conocimiento, en correspondencia a la

especificidad del disefio y caracteristicas de produccién.

.a division de esfuerzos y conocimiento, no puede tomar Jugar en el vacio, la esencia de
lo complejo es que sus partes estan interrelacionadas. Los diferentes modulos deben
trabajar juntos y el todo debe constituirse en algo mas que algun subconjunto de sus
partes. Por lo tanto, son necesarios mecanismos de coordinacién para canalizar esfuerzos

y conocimiento hacia objetivos, Utiles y consistentes (Baldwin, 2000).

i.a coordinacion eficiente de sistemas en relacién con altos niveles de complejidad o
estandarizacion, tiene un enorme efecto en la economia del artefacto, tales como: El costo
del conocimiento, disefio, produccion y uso de artefacto, ademas de los alcances 0
mecanismos de difusion e influencia en la sociedad.

Actualmente, en algunos tipos de productos y especificamente en los productos
estandarizados tales como: computadoras o automoviles, las partes del artefacto pueden
ser disenadas por separado. Esto es conocido como modularizacion, Langlois R. (2001).
De esa manera, grupos especializados trabajan independientemente uno del otro; los
modulos pueden ser conectados y (en teoria al menos), funcionar correctamente con

respecto a un conjunto predeterminado de “reglas de disefio”.

Las reglas del disefio modular establecen fragmentaciones estrictas del conocimiento,
proceso de disefio y produccion. Estas no son solo recomendaciones, son especificaciones

que deben ser rigurosamente observadas en todas las fases del disefio y produccion. Esto
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significa que los disefiadores no resuelven los problemas del modulo “A” a través de

afectaciones a los parametros del médulo “B” (Baldwin y Clark, 2000).

6.2 Artefactos tecnolégicos y especificidad de insumos de

conocimiento.

Si se agrupan los productos en relacion con el tipo de mnsumos de conocimiento que
requieren para su concepcién, por un lado se pueden identificar los artefactos que
demandan nuevos conocimientos clentificos, es decir, aquellos productos en los que la
innovacién tecnoldgica esta basada en la superacion de la frontera de conocimientos
basicos. Por otro lado, tendriamos a los productos que son disefiados a partir de
conocimientos difundidos, estos productos parten de Ia articulaciéon del conocimiento

publicado y diseminado en la mayor parte de los circulos cientificos del mundo. 104

Podemos identificar dos categorias de disefio con relacion al tipo de insumos de
conocimiento para la innovacién. En primer lugar distinguimos a la categoria de disefios
de productos complejos como demandantes de nuevos conocimientos cientificos basicos;
los cuales, son generados por empresas ¢n el contexto de paiscs desarrollados con altos
grados de inversion en investigacion basica. En segundo lugar, los disefios de productos
estandarizados, realizados por empresas demandantes de conocimiento difundido, con

. . ., . . i
sistemas de asimilacién eficiente, en el contexto de paises en desarrollo'®.

"™ En este caso es necesario distinguir entre dos tipos de conocimiento, de acuerdo a su grado de difusion.
Por un lado, podemos considerar el tipo de conocimiento difundido como aquel que ha sido publicado y
diseminado en todo el mundo para constituir el acervo general de conocimiento. Por otro lado podemos
considerar al nueve conocimiento de frontera, como aquel que trasciende el estado del arte cientifico, y
P{gﬁenece en la mayoria de los casos a sus productores hasta que se difunde.

a partir de la base de datos del Proyecto Complex Product Systems Innovation Centre. Universidad de
Sussex (1996), en www.sussex.edu uk podemos proponer que existe una especificidad de conocimientos
asociada al tipo de disefio de productos o artefactos dentro de un mismo sector, agrupados en disefios de
productos complejos, demandantes de Insumos de Conocimiento Cientifico de Frontera. Y por otro lado,
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Puede decirse que el tipo de conocimiento y la manera como las empresas disefian los
nuevos artefactos y se organizan para ello, es especifica, Mientras que los productos
estandarizados, se basan en la articulacién de conocimientos difundido y se desarrollan
en el contexto de una minima integracion vertical debido a la especificidad de los
modulos. Por su lado, los productos complejos estan muy alejados de ia modularizacién;
en este caso se esta hablando de artefactos tecnoldgicos como: aeronaves, satélites,
catalizadores, etc. Los cuales determinan estructuras industriales de inlegracidon vertical
eficiente, no solo por la sofisticacién intrinseca del disefio de productos comple)jos, sino
por los costos para la obtencién de los insumos de conocimiento cientifico basico
requerido para dicho proceso de disefio y no se rigen por normas o reglas de disefio

modular.

El disefio de productos de alta complejidad obliga a una organizacién industrial integrada
vertical y horizontalmente, con altos grados de interdependencia con los proveedores de
materiales basicos, ya que necesitan saber con toda precisidon y estricto control las
caracteristicas de los insumos, por ejemplo: En la industria aeroespacial, electronica o de
catalizadores petroquimicos, el disefio de nucvos 1nateriales, no responde a las
investigaciones individuales e independientes de los laboratorios de los proveedores, sino
a las necesidades y especificaciones de los nuevos disefios de productos complejos,
llegando hasta el nivel de transformar la estructura molecular original de los materiales,
tales como zeolitas o semiconductores, de acuerdo a las exigencias de los nuevos

productos.

disefio de productos estandarizados, demandantes de insumos de conocimiento cientifico técnico difundido,
asociado a un nivel de desarrollo econdémico especifico y bajo ciertas tipologias de disefio especificas.
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El disefio de los productos complejos finales, no se basa en las propuestas de las
empresas productoras, sino en las necesidades especificas de los consumidores finales,
generalmente, organismos tales como la NASA, ejércitos o0 Empresas como AT&T, IBM,
BOIN, SHELL, ectc.,, de hecho los usuarios participan activamente en el disefio y

modifican de manera directa los prototipos basicos.

En el otro extremo, la organizacion industrial asociada al disefio de productos
estandarizados, no requieren de vinculos de interdependencia tan estrechos; en este caso,
es posible que los disefios se adapten a los materiales conocidos por un gran numero de
proveedores, los cuales han sido probados de manera intensa y son altamente adaptables a

diferentes aplicaciones.

Generalmente, los disefios estandarizados de nuevos productos, se adecuan a las
condicionantes de los materiales que los proveedores suministran y las adaptaciones son
menores en tanto que no se¢ transforma la composicién basica o sus estructuras
moleculares, sino solamente ciertas caracteristicas externas. Este es el caso de materiales
como: plasticos, poli carbonato, acero inoxidable, etc., para Ia fabricacion de articulos
estandarizados tales como: teléfonos celulares o impresoras, en los cuales solo se
modifican sus colores, acabado final, en general caracteristicas fisicas externas basadas

en los insumos.

Los disefios de productos estandarizados se basan en propuestas de alto impacto en los
consumidores, estos disefios atienden de manera indirecta a los consumidores, a través de
estudios de mercado y participacion de consumidores representativos, en este caso las
empresas proponen los nuevos productos estandarizados y los usuarios finales no los

modifican o transforman. simplemente los aceptan o rechazan.
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Por su parte los diseflos de productos complejos, se basan en la satisfaccion de
necesidades particulares y Unicas de consumidores especificos, entendiendo de manera
directa a los usuarios, a través de la participacion de estos mismos durante el proceso de

concepeidn y disefio de los nuevos artefactos.

6.3. Estrategias de Diserio de artefactos tecnolégicos, Como

Estrategias Empresariales.

Las empresas enfrentan entornos cambiantes, variables e inciertos. Para sobrevivir y
prosperar, las organizaciones deben percibir e interpretar una gran variedad de sefiales e
influencias sociales, econdmicas y politicas para disefiar sus productos a la luz de estas

factores.

Las organizaciones empresariales, difieren en los mecanismos que usan para procesar
informacién y arreglarselas con la inestabilidad e incertidumbre. Todas las
organizaciones responden al entorno cambiante, buscando prevern:ione:=.106 a las
influencias del entorno. rodeando sus tecnologias medulares de componentes de insumo y
producto {Thompson 1967). Las prevenciones toman muchas formas y se consolidan
como mecanismos de absorcion de impactos, mediando entre un entorno altamente
inestable y un proceso productivo mas predecible o controlable. Una mecanismo de
prevencién podria encontrarse en los proceso de diseno, los cuales contienden con los
ciclos de baja y alta productividad. motivada por transformaciones en el consumidor o en

¢l proveedor, generando en el proceso una gran cantidad de nuevos artefactos

tecnoldgicos e innovaciones.

"% |a palabra prevenciones es usada como interpretacion del cancepto "Bufferings” de Thompson 1967.
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El disefio es un mecanismo de contingencia ante la incertidumbre, (Stinchcombe 1990).
La habilidad humana es un sistema de procesamiento de informacidn concentrado en
actividades de disefio que puede servir como un importante elemento en el proceso de
prevencién ante la incertidumbre. El sistema cognitivo humano, puede comunmente
interpretar los datos provenientes de un entorno complejo y trasladar estos datos en algun
tipo de herramienta de predictibilidad o rutinas de informacion que el sistema productivo
puede usar para el mismo fin, de este modo, el diseflador transforma la informacion
compleja en los prototipos o planos de nuevos artefactos tecnoldgicos, capaces de

constituir elementos de competitividad estratégica.

I.o anterior ocurre de la misma manera en la que un fisidlogo traduce los insumos
complejos de la observacion e instrumentos médicos en un diagnéstico, €l cual repercute
en un conjunto objetivo de instrucciones para las enfermeras, médico y paciente
(Strinchcombe, 1990). Las empresas traducen los datos complejos del entorno econdmico

en mas o menos predecibles flujos de productos, contratos, estrategias, etc.

Asociar el rol de los sistemas cognitivos humanos y en particular los procesos de
conocimiento del disefio como prevenciones basadas en disefio ante la incertidumbre en
los negocios, permite entender la verdadera importancia de la gestion del disefio en las

organizaciones.

Se puede observar como la modularizacion se consolida como una forma de prevencion
basada en disefio, la descomposicion de un disefio en sistemas'” (Langlois, 2001). De
esta manera, muchas interacciones toman lugar al interior de los maodulos; las

interacciones entre modulos son mantenidas al minimo vy son regularizadas a través de

"7 Un sistema es susceptible de desagregarse (decomposable sysiem)
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“interfaces™'® formales. Uno de los primeros beneficios de la “descomposicion”, es que
permite estabilidad al enfrentar el entormno aleatorio e incierto: una sola pieza puede ser
modificada, remplazada o incluso destruida sin afectar la sobrevivencia del todo (Simon

1962). Este es en realidad un tipo de prevencién basada en el disefio del artefacto.

En este sentido, el disefio puede ser un mecanismo estratégico de defensa ante la
incertidumbre del entorno, la modularizacién permite distribuir el riesgo.'” Poseer
dindmicas propias de disefio permite control de mercado, segmentacién por

diferenciacion y un diferencial de costos en relacién a sus competidores.

Aunque ya se ha propuesto en esta seccion el papel estratégico e influencia del disefio en
la organizacion industrial, es necesario formular una interpretacion global del proceso de
disefio y las condiciones de potencial creativo de cada pais para consolidar estructuras de
innovacion tecnologica. En la siguiente seccion, se planteara una sintesis y formalizacion
del papel del disefio, en una ecuacién de capacidades de disefio de nuevos artefactos
tecnologicos, lo que permitird ver al disefio como un elemento basico en la innovacion
tecnologica, pero influido a su vez, por el entorno de desarrollo econdomico y estructura

de conocimiento cientifico en el que se desarrolla.

[12:1 . . . ey . .
' Un sistema perfectamente susceptibie de descomposicion, es aquel en el cual, todas las interacctones son
mantenidas al interior de los subsjstemas.

109 . . o , . .
Langlois (2001) traza en sus estudios la historia de cdmo las organizaciones en los estadas unidos han

enfrentado sus problemas de disefio evolutivo a lo largo de los dos siglos pasados.
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7. Modelo de innovacion y generacion de nuevos

artefactos tecnoldgicos a través de disefo.

Este apartado propone un modelo formal para la interpretacion de la innovacién y
generacion de nuevos artefactos tecnoldgicos, considerando que el disefio se consolida

como un factor de potencial creativo para las empresas.

Aunque se han identificado diversos factores como determinantes en el establecimiento
de la brecha tecnoldgica entre los paises, en esta tesis se considera el potencial creativo
de las naciones como uno de los factores determinantes. La razon para hacerlo es que
dicho potencial creativo se expresa en las patentes realizadas por los residentes de los
paises, los cuales son una manera de identificar la capacidad de creaciéon de nuevos
artefactos tecnoldgicos. De hecho las solicitudes de patentes son un indicador tanto de la
actividad innovativa doméstica como de la que proviene de otras economias (Aboites,

2001),

La magnitud de los flujos de patentes y su naturaleza, expresan la fortaleza (o debilidad)
del sisterna innovativo de la economia. La capacidad de innovacion tecnolégica de un
pais estd relacionada con la competitividad y el desempefio industrial y exportador

(Aboites, 2001; Abortes, J. y M. Cimoli 2001).

Tomando como referencia la dinamica de patentamiento del la Oficina de Patentes y
Comercio de los Estados Unidos (USPTO por sus siglas en inglés) v el indicador de
coecficiente de inventiva del Consejo Nacional de¢ Ciencia v Tecnologia de México
(CONACYT), podria identificarse la brecha de potencial creativo que condiciona las
posibilidades de desarrollo econémico asociadas a capacidades de disefio de las empresas

nacionales.
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De hecho, puede decirse que una patente, implica la formalizacidn del disefio de un
nuevo artefacto tecnologico; en este sentido, una patente es la expresion formal de la
articulacion conocimientos, de acuerdo a la configuracion de un artefacto tecnoldgico

como un producto susceptible de consolidarse como una autentica innovacién

tecnolégica.

lustracion 14 Relacién de dependencia 1998-2004

Relacién de dependencia 1998-2004
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Elaboracion propia a partir de datos del CONACYT 1998 e informe general del estado
de la ciencia y la tecnologia CONACYT 2007 (Relacién de dependencia = solicitudes de

patentes extranjeras ~ solicitudes de patentes naciones)
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Si se observamos la 1lustracion 14, se puede dar cuenta del grado de dependencia de los
paises en relacion a la inventiva extranjera para el afio 1998, expresada como la relacion
de solicitudes de patentes extranjera, dividida por las solicitudes de patentes nacionales,
esto quiere decir, que los valores cercanos a uno, representan sistemas de patentes
equilibrados, tales como: Alemania, Corea, EUA, Japon. De igual modo, podemos ver
que paises como México, Suecia, Espafa y Turquia, reflejan una alta dependencia de la

inventiva exterior para el mismo periodo.

Este es un indicador importante para identificar las capacidades enddgenas de disefio de
un pais, si se reconoce que las patentes reflejan el nivel de inventiva y su materializacion

en nuevos disenos.
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liustracion 15 Coeficiente de inventiva 1998-2004

Coeficiente de inventiva 1998-2004
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Elaboracion propia a partir de datos del CONACYT 1998 ¢ Informe general del estado
de la ciencia y la tecnologia CONACYT 2007, (Coeficiente de inventiva = solicitudes de

patentes nacionales = 10,000 habitantes}

[La tustracién 15 permite observar el potencial de inventiva para cada pais. como una
proporcion del numero de patentes por cada 10 mil Habitantes. Alemania, Corea, EUA v

Japon, pueden ser identificados como Jos mas productivos en cuanto al disefio de nuevos



201

artefactos tecnologicos, mientras que Espafia, México y Turquia, se han rezagado en el

disefio enddgeno y generacion de nuevos artefactos tecnologicos para la innovacion.

Lo anterior constituye parte de la evidencia empirica, que posiciona al disefio como un
componente basico de la innovacién tecnologica para los paises y que es formalizada a
través de las patentes. Lo anterior se vuelve mas evidente si realizamos un andlisis
historico comparativo entre México y Corea, los cuales mostraron comportamientos de
crecimiento economico y desarrollo tecnologico similares hasta 1985 y que en menos de
doce afos, han consolidado una estructura tecnoldgica y dindmicas de innovacion

absolutamente diferentes.

Tlustracién 16 Patentes otorgadas en EUA a México y Corea 1969-1997
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Aunque no es el objetivo de esta investigacion profundizar en las causas que llevaron a
un desempefio innovador diferente entre México y Corea, la ilustracion 16 describe el
rezago que experimentd México en su dindmica de disefio, formalizacién y registro de
nuevos artefactos tecnologico. Es importante recalcar que México se enconfraba en un
nivel de patentamiento superior al de Corea hasta 1984, pero después de 1985 dicho nivel
se vuelve exponencial para el caso de Corea y el de México permanece constante. Estas
evidencias permiten decir que los procesos de expansion tecnologica recurrente, pueden
estar asociados, entre otras cosas, a mecanismos expansivos de la capacidad de disefio y

formalizacion de nuevos artefactos tecnologicos.

El indicador de patentamiento sugiere la formulaciéon de un modelo, que como
abstraccién de la realidad, pueda incluir al disefio como una variable de explicacion del
proceso de creacion de nuevos artefactos tecnologicos y dinamicas de expansion
tecnologica exitosa, asociado al nivel de produccion de nuevos disefios para la

Innovacion.

7.1. Ecuacion de Capacidades de Diseno de Nuevos Artefactos
Tecnologicos, para Paises en Desarrollo y Paises

Desarrollados.

Con la evidencia antes presentada, es posible proponer un modelo de andlisis de la
creatividad para los paises en desarrollo 6 desarrollados, tomando en cuenta el factor de
potencial creativo como una variable para la consfruccion de una ecuacion de

capacidades de disefio de nuevos artefactos tecnolégicos.
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El modelo que se propone, permite articular la importancia del potencial creativo
asociado a capacidades de disefio, con el tipo de insumos de conocimiento requeridos

para el disefio de nuevos artefactos para la innovacton.

El modelo estd basado en un ejercicio de abstraccion con el cual se pueda construir un
modelo que retina los insumos de conocimiento basico y sus posibilidades de articulacion
como insumo del disefio de nuevos artefactos tecnologicos y sea capaz de describir, como
estos son determinados por el factor de potencial creativo, visto como el coeficiente de

inventiva, el cual se describi¢ en el apartado anterior.

Definiendo el acervo total en ciencia y tecnologia, entendido como un conjunto finito de

conocimientos, generado por la suma de centros de investigacion a nivel global.

Q~ G,b,c, -,

- Ecuacién | conjunto finito de eonocimientos

A partir de la expresion (/) se deduce que existe una cantidad finita de subconjuntos,
tales que constituyen el acervo de conocimientos especifico para los procesos de

innovacion en un sector industrial determinado, tal como se representa en la expresion

(1.

Sector,C
Q= a,b,C,---,i,j,k,l,m,---,n,O,p,q,r,---,w ,
— —— —— (1)

Sector, A Sector, B



Supongamos que los insumos de conocimiento para la innovacion en un sector

tecnol6gico determinado, estian contenidos en el subconjunto ¥, de la expresion (2).

-

YceOQx &,b,c,---m--n

— Ecuacién 2 Subconjunto de insumos de conocimiento para

un sector tecnolégico

Ahora bien, se debe reconocer que dentro de un mismo sector, podemos encontrar al
menos dos tipos de productos: complejos y estandarizados, cuyos insumos de
conocimiento serian especificos. De cste modo podriamos contar con dos subconjuntos

n<wo como

de acervos de conocimiento, donde uno de ellos puede llegar hasta
insumo de conocimiento de frontera para la innovacion en productos complejos v el otro

ta M <

has como conocimiento difundido e insumo para la innovacion de productos

estandarizados.

En un cierto nivel de abstraccién, se puede pensar que la combinacion de dichos acervos
de conocimiento, de algin modo son insumos para la existencia o al menos el recurso de
conocimientos para la obtencion de nuevos productos, esta abstraccidn no estd muy
lejana de la realidad, si pensamos en el caso de ciertos productos complejos como los de
la quimica, en los cuales se han desarrollado robots de quimica combinatoria, encargados
de realizar combinaciones aleatorias de compuestos y sus caracteristicas en la busqueda

de nuevos productos.

Basados en el ejemplo anterior, es posible construir en un nivel de abstraccion
matematica, un mapa de posibilidades de creacion de nuevos productos sobre la base de
un acervo de conocimientos especificos, construido como una combinatoria del acervo de

conocimientos descritos en la ecuacion (2).
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C

(1) (n-r+1) _ nl n}
- ! T )
r ?‘.(!’I ?‘). . Ecuaciéon 3 Combinatoria del acervo de

conocimientos

Si tomamos el acervo de conocimientos que llega hasta », y realizamos combinaciones de
ren r, entonces C representaria las posibilidades de combinacién de conocimientos en la
busqueda de nuevos artefactos tecnologicos, definiendo un Mapa de oportunidades de

nuevos artefactos tecnolégicos como ¢l de la expresion (3).

Pero lo anterior resulta una aproximacioén bastante limitada v de hecho es una visién
parcial de las innovaciones tecnoldgicas, como st la simple combinacion de
conocimientos produjera en si misma posibilidades de innovacién para todos los tipos de
artefactos tecnolégicos. Una salida para superar esta limitacidn es la consideracion del
potencial de disefio y fa capacidad de asimilacidon y generacién de nuevo conocimiento, lo

cual puede ser integrado en una ecuacién como la siguiente:

5 n
Xy. ~ aﬂy )

" Ecuacion 4 Capacidades de disefio, productos complejos

Donde:
@ = Capacidad de asimilacién de conocimiento 0 <& <1
& =Estado tecnolégico de la empresa V6eN

& =Factor de potencial creativo —% <& < (disefio), medide como un cocficiente de
inventiva (similar al que se presenté en el apartado anterior).
1= empresa

/= sector industrial
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De este modo, en la ecuacidon ¢4), X representa las capacidades de disefio de nuevos
artefactos tecnologicos (para el caso de productos complejos, si consideramos como
insumo de conocimiento aguel gue va desde a hasta #). En esta expresién se considera
que dado un estado tecnologico © de la empresa / en el sector j, existe una capacidad de
asimilaciéon de conocimiento o, asociado a la empresa i, que va de 0 a /, donde 0
representa nula capacidad de asimilacion y / la capacidad de asimilacidn del total de

conocimiento,

Debe notarse que d, como factor de potencial creativo de la empresa, es expresado como
un exponente en base a la evidencia presentada en la seccidn anterior, lo cual implica que
la capacidad de diseno de la empresa i tienc el efecto de potenciar el conocimiento
cientifico generado, expandiendo las posibilidades de concepcidon o mas precisamente el

disefio de nuevos artefactos tecnoldgicos, siempre que 6 > /.

Podria pensarse en un caso, donde existieran factores inversos o negativos de potencial
creativo ¢ </, lo que significa que una nula capacidad de disefio 6 incapacidad de disefio
tendria un efecto destructivo sobre los conocimientos adquiridos, ain cuando se tengan
una alta capacidad de asimilacién de conocimientos con valores de @ cercanos o iguales a

uno.

Es importante notar que aunque el factor J sea 1, existe una posibilidad de generacion de
nuevos artefactos tecnologicos a través de la expansidén del mapa de oportunidades de

nuevos artefactos tecnologicos de la expresion (3).



)
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Ecuacién 5§ Capacidades de disefio de productes estandarizados

Sobre el mismo razonamiento, la ecuacion (5) ¢ representa las capacidades de disefio de
nuevos artefactos tecnoldogicos para productos estandarizados con insumos de
conocimiento cientifico difundido, dado que se estd considerando el acervo de
conocimiento difundido, a través de subconjunto de conocimientos que va desde « hasta

m tomados de renr.

Es importante notar en esta expresion, que para la empresas 7 del sector j la cual se
desempefia en el contexto de economias en desarrollo, no basta contar con capacidades de
asimilacion de conocimiento o cercanas ¢ iguales a /, es decir, no basta contar con una
alta capacidad de asimilacion de conocimientos, sino que es fundamental contar con
capacidades de disefio ¢ >/. Esto es mas importante para empresas productoras de
artefactos tecnoldgicos estandarizados, va que las innovaciones tecnologicas par estas
empresas estarian basados en disefio. con insumos de conocimiento difundido y no con la

generacion de nuevos conocimiento basico.

7.2. Modelo General de Innovacion y articulacion de

conocimiento.

En este apartado, se plantea una sintesis del modelo de innovacion y las estructuras que
pueden observarse para los procesos de investigacion, desarrollo y disefio. En este

modelo se incluird el factor de procesos productivo, incluir esta variable sirve como



ejemplo para poder comprender de una manera general €l proceso de innovacion a través

de diseiio, bajo condiciones e insumos de conocimiento diferenciados.

Definiendo un espacio geométrico tridimensional, que permite visualizar la estructura
tecnologica y la interaccidn de Investigacion basica, Desarrollo y Disefio, es posible
representar diferentes tipos de trayectorias tecnoldgicas asociadas a su ciclo de vida, para

integra en el eje desarrollo el indice de innovacién.

Como puede observarse, en el modelo de la ilustracién 17, se definen dos trayectorias
basicas del ciclo de vida tecnoldgico de acuerdo al tipo de producto, es decir, curvas de
innovacién de productos complejos intensivos en conocimientos cientificos basicos, e
innovacion de productos estandarizados intensivos en el uso de conocimientos
difundidos. Como consecuencia de estas consideraciones, es que el ciclo de vida de los
productos complejos puede mostrar una trayectoria sesgada al eje de investigacion basica,

mientras que 1os productos estandarizados se sesgan hacia el eje de diseiio.



llustracién 17. Trayectorias de investigacién, desarrollo y diseiio, en el contecto de condiciones

especificas de desarrollo econdmico
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Elaboracion propia en base a los datos del proyecto COPS (complex products Systems) Universidad de

Sussex Inglaterra,

Estec modelo, parte del supuesto de que la innovacion tecnoldgica comienza con un nuevo
producto complejo en el punte a. Mientras que el indice de innovacidn crece y se
describe una trayectoria tecnologica, existe un momento en el que la trayectoria de
innovacién se bifurca en el punto b, dando lugar a la generacion de disefios para la
innovacion en productos complejos (curva A) y estandarizados (curva B), aunque la
fuente de disefios para la innovacién sigue siendo propiedad de las empresas que
iniciaron el proceso mnovador (generalmente empresas productoras de disefio
complejos), en este caso, la produccion de productos estandarizados y componentes
especializados se desplaza eventualmente a paises de reciente industrializacién, para
comenzar con la elaboracion de nuevos productos pero con disefios dependientes (curva

B).
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A lo largo de esle proceso se describe también una trayectoria de innovacion en procesos
productivos cuyo objetivo es abatir los costos, (curva (), generalmente este mecanismo
comienza con bajas tasas de innovacion como en el punto ¢. dado que al inicio del
desarrollo de los productos la innovacion esta concentrada mas en el artefacto que ¢n su

proceso de produccion.

De este modo se puede describir una estructura de innovacién tecnoldgica donde los
paises industrializados, generan nuevos productos complejos acompafiados dec la
produccion de nuevos conocimientos como insumo principal para lograrlo y por su partc,
los paises de reciente industrializacion con altos grados de especializacién y generacion
de recursos humanos capacitados, se concentran en el disefio de los productos
estandarizados, que funcionan como complemento o integran parte de los productos

complejos.

Una vez que se han estandarizado los procesos y los indices de¢ innovacion en producto
disminuyen, comienza un mecanismo de innovacién en procesos encabezada por
empresas trasnacionales descrito por la curva C, las cuales buscan la reduccion de costos
aunque no se innove directamente sobre el producto estandarizado, lo anterior es con el
fin de obtener beneficios de la reduccién de los costos de produccion. Este proceso se

prolonga hasta que comience el nuevo ciclo tecnolégico.

Lo anterior, no es el unico proceso de innovacién en un ciclo tecnologico y queda
ilustrado con casos como el de Corea, el cual fue presentado en el apartado anterior,
donde se pudo observar que a partir de 1985, se generaron proceso de expansion
tecnoldgica exitosa, asociados a una alta produccidén de nuevos disefios propios

representados por el crecimiento exponencial de su nivel de patentamiento.
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Una forma de entender lo que sucede con procesos exitosos de expansion tecnologica
endogena como en el caso de Corea, se encuentra en identificar la trayectoria de
innovacién e integracion con el ciclo de vida tecnologico iniciado por paises

desarrollados.

En la ilustracion 17, podemos encontrar un segundo punto de bifurcacion de la trayectoria
de innovacion y ciclo de vida tecnologica, este se localiza en un momento donde el indice
de innovacidén comienza a decrecer, y a partir de la trayectoria de innovacién en
productos estandarizados con disefios dependientes curva B, se logran innovaciones de
productos estandarizados pero esta vez con disefios propios curva D y £, esto libera a las
empresas de paises en desarrollo de buscar innovaciones de productos pero con disefios
dependientes o bien de enfocarse en la innovacion de procesos con disefios de productos

dependientes.

En este caso, se estd hablando de procesos de innovacion en productos estandarizados
con disefios propios, descritos por las curvas D y E, la cual se representa doble, como
consecuencia de los posible uso de conocimiento cientifico difundido. Cabe la posibilidad
de que se realicen innovaciones ain con menores insumos de conocimiento basico los
cuales no necesariamente rebasan la frontera tecnoldgica; en este caso sc estd haciendo

uso del conocimiento difundido y un uso intensivo de conocimicnto en diseiio.

Lo anterior permite observar que dentro de este proceso de innovacion basado en el
diseno endogeno de nuevos productos, pueden existir mecanismos de innovaciéon en
procesos, pero esta vez por parte de empresas nacionales curva F. Las cuales se enfocan
al mejoramiento de productos vy sus procesos de produccion con disefio enddgeno y ya no

son cmpresas de tipo trasnacional.
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Estos procesos podrian prolongarse hasta que surja una nueva innovacion de productos
complejos, por parte de los paises desarrollados, o bien en el caso de que las empresas
nacionales inicien de manera autdbnoma un nuevo ciclo tecnoldgico el cual puede estar
basado en nuevos productos estandarizados o bien (en fases avanzadas), en la innovacién

a través de nuevos productos complejos, que inicien un nuevo paradigma tecnologico.

7.3. Modelo de Estructuras de conocimiento basadas en la
obtencion de conocimiento nuevo (Paises desarrollados).

Esta seccion propone la elaboracion de un modelo geométrieco de frontera tecnologica,
reconociendo la especificidad del conocimiento para la innovacion a traves de [+D
basica, pero agregando la dimension del diseflo. Esto permite desarrollar un modelo
geométrico tridimensional para evaluar el papel del disefio dentro de los procesos de

innovacion teenologica.

Si reconocemos que la 1+D crea acervos de conocimientos y se incluye la variable disefio,
se puede contar con un modelo de frontera tecnoldgica mas completo y que permita

visualizar con mayor claridad bajo qué condiciones surgen los nuevos productos.

Los disefios para la innovacion y los insumos de conocimiento para realizarlos, son
especificos para cada empresa y entorno de desarrollo economico en el que se
desenvuelva. Para comenzar a formalizar estas idea, se realizara un andlisis de las
innovaciones a través de disefio y las estructuras de interaccion con la I+D bajo

condiciones especificas de desarrollo economico del pais donde se llevan a cabo.

La [+D para la innovacidn, como objeto de analisis, ha sido vista como una actividad

agregada, aun cuando se consideren las condiciones econémica y sociales o el entorno en
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el cual las empresas realizan esta actividad, sin embargo este grado de abstraccion y
agregacion, no considera el tipo de producto. ni el tipo especifico de disefio para lograr la

mnovacion, el cual parte de un acervo especifico de conocimiento para realizarlo.

Aunque los organismos internacionales se esfuerzan en proponen metodologias para
evaluar y medir el desempefio en [+D cuyos resultados sean comparables entre paises.
estos esfuerzos son limitados en tanto no toman en cuenta el tipo de producto e insumos
de conocimiento para su disefio. Si tomamos en cuenta la ilustracion 14 y 15, se pude
inferir que el tipo de 1+D en paises como Alemania, E.U.A, o Japdén, se realiza en
condiciones de desarrollo economico y cientifico diferentes a los de paises como Espaiia.
Grecia o México. No solo por la cantidad de recursos monetarios destinados a I+D, sino
por el hecho de que el tipo de artefactos que producen determinan una tipologias de

disefio e insumos de conocimiento especifico.

Por lo anterior, este capitulo explora un modelo de [+D en relacidén a condiciones y
contextos de desarrollo econdmico, [o que permite colocar al Diseflo como un elemento
diferenciador y determinante de Ios procesos de innovacion. partiendo de contextos de

desarrollo econdmico cientifico y tecnologico diferentes.

A continuacidn se propone un modelo geométrico, que integra la variable disefio en la
determinacion de la frontera cientifico tecnoldgica, asumiendo (como se expuso en el

capitulo 1), que el disefio constituye un modo de conocimiento.

Considerar [+D mas Disefo, permite construir un modelo geométrico tridimensional, de
la frontcra tecnoldgica (en este caso se supondra una relacion inversa de sustitucion entre

los factores) que explique cual es el acervo de conocimientos especifico para la



214

innovacion tecnoldgica, ademas de la proporcidn de diseiio asociada para la obtencion de

nuevos productos’'”.

lustracion 18. Frontera tecmolégica de 1+D, considerando el disefo como una forma de

conocimiento.

oESARRCLLO A

< Producios
Estandsrirados

P NVESTIGACKIY

FRONTERA TECNOLOGICA

ETAPA INICIAL ‘1
oisena & N

Elaboracidn propta con la evidencia empirica de los capitulos 4 y 5.

En el modelo de la ilustracion 18 podemos observar una representacion ampliada
(incluyendo el factor disefio) de una frontera tecnologica, definida por el triangulo
esférico cuyos vértices se localizan en los puntos /,2 y 3. Dentro de este espacio podemos

localizar el punto A, el cual define una combinacién de insumos de conocimiento basico

"' De acuerdo a los tipos de productos. Complejos o estandarizados. (ver tabla ).
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de I+D y una cantidad de disefio, los cuales permiten la concepcion de productos
complejos''. De igual manera podemos localizar el punto B para el caso de productos

estandarizados' %,

Como puede observarse, la generacion de productos complejos, demanda una cantidad de
conocimiento cientifico basico 6, mientras que la concepcidn de productos estandarizados
demanda una cantidad a, donde b>a, cuando se supone constante una cierta cantidad de

desarrollo, definida por el arco que pasa por los puntos 4 y B.

Es importante observar que en este punto, existe una situacion intensiva en disefio para
los productos estandarizados, en este caso, para el disefio de productos estandarizados se

requiere de una cantidad &>¢ con insumos de conocimiento difundido.

Con este modelo basico, podemos analizar el caso de procesos de innovacién que rebasan
la frontera tecnolégica, desde dos condiciones de desarrollo econémico diferente y poder
observar de qué manera el disefio no solo se consolida como una forma de conocimiento
para la innovacidn. sino que representa un factor fundamental para definir estrategias
innovativas de acuerdo a Tipos de productos (complejos y estandarizados) y condiciones
de desarrollo econdémico € inversion en la obtencién de conocimientos bdsicos o

difundidos.

Las innovaciones de paises desarrollados, estdn basadas y enfocadas en trascender o
desplazar la frontera de conocimientos bdsicos a su favor, de hecho cada vez que logran
esto, determinan una ventaja absoluta sobre sus competidores, hasta que son alcanzados o

superados por un nuevo desplazamiento de la frontera cientifico tecnolédgica, lo anterior

11 . . .
Como ya se expuso anteriormente, los productos complejos son demandantes de insumos de

conocimiento basico y se ubican en la frontera tecnoldgica y su proceso de innovacion estd basado en
rebasarla.

12 . . . R . .

"'? Productos estandarizados demandantes de insumos de conocimiento difundido (ver capitulo 2).
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determina que los gastos en infraestructura para la [+]) Bdsica sea prioritaria en estas
condiciones, ya que constituyen el insumo indispensable para poder disefiar nuevos
artefactos para la innovacion tecnolégica. Veamos este fendmeno cn nuestro modelo

geométrico de frontera tecnoldgica.

[lustracion 19. Frontera tecnol6gica de 14D, considerando el disefio como una forma de conocimiento

en el caso de innovaciones de productos complejos cn paises desarrollados.

DESARRCLLO M

Huewvo
Prodicios
Comgleps

P INVESTIGACIGN

esplazamiento de la Frontera Tecnolégica
Disefio de Productos Complejos

seeno b Empresas de Paises Desarrollados 2

Elaboracién propia con la evidencia empirica de los capitulos 4 y 5.

Como puede observarse en el modelo 2 de la ilustracion 19, el disefio de un nuevo
producto complejo, implica el desplazamiento de la frontera tecnologica del triangulo
esférico {, 2, 3, en color gris, al nuevo triangulo cuyos vértices se localizan en los puntos
3. 4,y 5. Con este nuevo punto de la frontera tecnoldgica, podemos observar que los

acervos de conocimiento basico como insumos para el disefio de nuevos productos
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complejos se incrementaron, pasando del punto & al punto f, donde f>b, alin cuando se

mantenga constante la variable desarrollo.

Es importante hacer notar que aunque el nuevo producto complejo que se sitia en el
punto A4, supera la frontera tecnologica sobre la que se situa el punto B de productos
estandarizado, la cantidad de disefio requerida para el nuevo producto complejo es menor,
s1 se considera una cantidad constante de desarrollo determinada por el arco que pasa por

el punto C, dicha cantidad de disefio estara expresada por el punto ¢ <d.

Lo anterior, puede ser explicado por el hecho de que los nuevos productos complejos
tienen un alto grado de elasticidad con relacién a nuevos conocimientos cientificos
basicos, mas que ante nuevas configuraciones o el disefio de los componentes que los

constituyen.

En el caso de productos complejos, como se expuso en el capitulo 3, el tipo de Disesio se
asocia a volamenes de produccion muy reducidos y el desarrollo de prototipos
sofisticados & modelos abstractos que incluso pueden ser teoricos, (ejemplo:
Computadoras cuanticas o Fuenies de energia  basados en “biomasa™ naves
aeroespaciales o satélites, etc.), en estos tipos de disefio, el usuario final, participa de
manera directa, y los insumos de Conocimiento Basico de frontera son indispensables

para el disefio.

Reconocer que los insumos de conocimiento basico tedrico, son prioritarios para el
disefio de productos complejos. nos lleva a pensar que la infraestructura para su
generacién es igualmente sofisticada y costosa, no serfa demasiado especulativo suponer
que los esfuerzos para la generacion de nuevo conocimiento cientifico basico, solo puede
ser desarrollada por empresas con un tamafio capaz de permitirse una inversion suficiente

grande para este fin y por consecuencia, que dichas empresas actien en un entorno de
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paises desarrollados, cuyos sistemas nacionales de innovacidén estén suficientemente

integrados para facilitar la infraestructura y condiciones necesarias.

A continuacion podemos realizar una abstraccion teérica similar para analizar el caso de
innovaciones y disefios de nuevos productos estandarizados, bajo condiciones de

desarrollo econdmico e insumos de conocimiento especificos.

7.4. Modelo de estructuras de conocimiento basadas en la
utilizacion de conocimiento difundido + Diseno (Paises en

Desarrollo)

Puede decirse, que los disefios en paises de reciente industrializacién o en desarrollo,
estdn basados y enfocados a seguir de cerca la frontera tecnologica, apropiandose de
manera efieaz del conocimiento difundido. De hecho, consumen el conocimiento que se

incorpora a los nuevos Productos Complejos descritos anteriormente.

A continuacién se presenta este planteamiento en el modelo de frontera tecnologica
ampliada. con el fin de analizar la consecuencia con respecto a los insumos de

conocimiento y el diserio asociado para ello.
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Ilustracion 20. Frontera tecnolfgica de [+D, considerando el disefio como una forma de conocimiento

en ei caso de innovaciones de productos estandarizados en paises en desarrollo.

BESARROLULO A

2

b VESTIGACION

Nusvo
Prodicion
¢ Exlandaruados

Desplazamiento de la Frontera Tecnoldgica
Diseno de Productos Estandarizados
Empresas de Paises en Desarrollo 3 :

.

Elaboracion propia con la evidencia empirica de los capitulos 4 y 5.

En el proceso para la innovacion de productos estandarizados, los insumos de
conocimiento son de tipo difundido e incorporado en la tecnologia base (productos
complejos), lo anterior, determina que los gastos e infraestructura para la asimilacion de
conocimiento difundido de I+D bésica, sea prioritaria ¢ insumo de los procesos de Diseio

. s 113
para la innovacion' .

Como puede observarse en el modelo 3 de la ilustracion 20, la generacidén de nuevos

productos estandarizados, ha desplazado la frontera tecnologica definida por el nuevo

"* Véase por ejemplo; Uriéstegui A. (2002).
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triangulo esférico con vértices en los puntos /, 2 y 4, mas alla de la frontera original

definida por el triangulo esférico cuyos vértices de localizan en los puntos 7, 2,y 3.

Es importante resaltar que esta expansion de la frontera tecnoldgica, se ha logrado adn sin
la generacion de nuevo conocimiento basico, de hecho la cantidad de investigacion
basica. se ha mantenido en el punto o donde a<é, lo cual implica que no se ha requerido
de la generacidn de nuevo conocimiento bésico para el nuevo productos estandarizado, de
hecho, este Gltimo permanece constante. Pero mas aun, es importante notar que tampoco
fa cantidad de desarrollo, se haya desplazado, esta permanece constante en el nivel

definido por el arco que pasa por los puntos 4 y B.

En este caso, la concepcion de nuevos productos estandarizados, puede ser interpretada
como innovaciones concentradas en el uso v apropiacidn eficiente del conocimiento
cientifico basico difundido, acompafiado de un alto grado de disefio, pasando del punto d
al punto e, donde ¢ > d, alcanzando el nuevo punto de innovacién C, que trasciende la
frontera tecnoldgica original. Lo anterior, puede ser explicado por el hecho de que los
nuevos productos estandarizados tienen un alto grado de elasticidad con relacion a
nuevos conocimientos endogenos de disefio, mas que ante nuevos conocimientos

cientificos basicos.

El Tipo de Disefio de productos estandarizados se asocia a voliunenes de produccidén muy
elevados y el desarrollo de muchos prototipos de productos tal como se expuso en el
capitulo 3 y 4 (ejemplo: Teléfonos celulares, aparatos electrénicos de consumo final,
computadoras portatiles y sus consumibles, receptores de microondas, etc.), en estos fipos
de disehio, el usuario final, participa de manera indirecta, y los Insumo de conocimiento
difundido son indispensables. En suma, la innovacion tecnologica en este caso, esta

basada en el desplazamiento de la frontera tecnologica por el lado del Disefio.



221

7.5. El sentido de la I+D, en la especializacion del disefio de
nuevos artefactos tecnoldogicos, en el caso de paises en

desarrollo.

De acuerdo a las categorias de andlisis y a los modelos geométricos antes presentados en
relacién con el grado de desarrollo econdmico de los paises donde surgen las
innovaciones tecnoldgicas y sus diferentes insumos de conocimiento para lograrlo, se
puede presentar un ejemplo de los diferentes tipos de disefio y de qué manera, se
especializan Jas empresas en el desarrollo de cada uno de ellos, de acuerdo a las

condiciones de desarrollo econémieo y el tipo de 14D asociada.

El caso del sector electronico es representativo de este proceso de especializacion, por un
lado, para el sub-sector de telecomunicaciones, se puede observar que los paises
desarrollados se especializan en el Disesio de productos complejos tales como Satélites, y
sistemas o aparatos de control para transmisién de voz y datos; en suma, productos de
base tecnologica y alta sofisticacion. En este sub-sector es indispensable contar con una
gran cantidad de insumos de conocimientos de frontera, capaces de transformar los
sistemas y artefactos tecnolégicos basicos. Tal es el caso de empresas como AT&T corp.
La eual requiere de la produccion de conocimientos y prototipos teodricos de los
Laboratorios Bell, para disefiar artefactos y/o sistemas de telecomunicacion innovadores

de alta sofisticacion tecnologica.
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En este caso, los nuevos Disefios de artefactos tecnoldgicos realizados para la innovacion
tecnologica, expanden la frontera de conocimientos y determinan las arquitecturas de

interface y los conocimientos dominantes' ™ para la produccion estandarizada.

Por otro lado, si tomamos en cuenta el caso de paises como Japon en los 50°s o Corea en
los 80°s'"® podemos observar que las empresas de estos paises en etapas de desarrollo,
basaron sus disefios para la innovacion en los productos estandarizados del sector
electronico, de hecho comienzan con un intento por seguir de cerca y de manera eficiente
la frontera cientifica, no para alcanzarla o superarla en primera instancia, sino para
obtener la mayor cantidad de insumos de conocimiento difundido, y poder disefiar
nuevos artefactos compatibles con las arquitecturas e interfaces de los nuevos productos

complejos,

De este modo, los paises en desarrollo con procesos de expansion tecnoldgica, partieron
de proponer disefios de productos estandarizados, enfocados en alcanzar una eficiencia
elevada de compatibilidad con los Sistemas de Tecnologia Basica (Productos complejos y

disefios dominantes), satisfaciendo las necesidades de usuarios masivos.

Estas condiciones de Disefio para lu innovacion en productos estandarizados, establece
la necesidad de efectuar las innovaciones a través de conocimiento difundido de 1+D y
produccion acelerada de Disefios y prototipos facilmente adaptables, tanto a las nuevas
tendencias de los consumidores finales, como a las nuevas Tecnologias Basicas
planteadas por los paises desarrollados a través de los nuevos disefios de productos

complejos y arquitecturas de interface.

" Disefios dominantes y/o Predatorios de Productos Complejos. Ver capitulo 2

"% En capitulos posteriores, se abordaré el caso de Corea para tustrar los procesos de asimilacion de
conocimientes eficiente, acompafiado de altos grados de potencial creativo como un mecanismo de
expansion tecriologica.
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Con lo anterior, podemos complementar las preguntas originales de investigacion: ;Es
recomendable alcanzar la frontera tecnolégica para los paises en desarrollo?, ;Debe ser
una estrategia de desarrollo empresarial, aquella que intente alcanzar v rebasar la {rontera

de conocimiento?

A manera de respuesta preliminar, en este trabajo se ha observado que la innovacion
tecnologica debe ser vista como un proceso complejo, en el que la produccion de nuevo
conocimiento cientifico basico no basta para la concepcion o disefio de nuevos artefactos
tecnologicos, por elio se ha colocado la funcion de Disefio y asimilacion de conocimiento

cientifico difundido como el aspecto medular’ %,

De lo anterior y basado en los modelos geométricos antes presentados, se puede
argumentar que las tareas de innovacion en paises en desarrollo, no necesariamente
deben estar encaminadas a la expansion de la frontera tecnoldgica por el lado del
conocimiento cientifico basico, en lugar de ello, la innovacién en paises en desarrollo,
podria tener como objetivo, buscar proceso de innovacion tecnologica a través de
aproximaciones y seguimiento de la frontera cientifica tan eficientemente como sea
posible. En este sentido. el objetivo clave de la innovacion estaria enfocado en ayudar a
las empresas nacionales a expandir la cadena de valor de la produccion global, a través de
una primera etapa que lleve a incrementos en la productividad, para posteriormente
enfocarse en el disefio endogeno de productos de mas alto valor, asociados a insumos de

conocimiento difundido.

Ademas de lo anterior, debe reconocerse que el conocimiento de la frontera tecnolégica
para los seguidorcs, reduce la incertidumbre asociada a la bisqueda de conocimiento

cientifico para la innovacién, lo cual hace prensar que las actividades de I+D en empresas

e . - - ;
to que coloca a la Investigacion Cientifica como un recurse que soporta, rodea y coadyuva al proceso de
generacion de innovaciones, en el contexto de Paises en Desarrollo.



seguidoras de paises en desarrollo, sean diferentes a la de los Paises Desarrollados, los
cuales concentran su potencial innovador en la expansién de las frontera tecnolégica por
el lado del conocimiento cientifico basico y el disefio de productos complejos, mientras
que aquellas empresas de los paises en desarrollo podrian estar en mejores posibilidades
de expandir la frontera tecnoldgica por el lado de la asimilacion eficiente del

conocimiento difundido y el disefio de productos estandarizados.

Mas alla de los procesos de adopcion e implementacion de tecnologias transferidas, lo
cual plantean un problema en dos dimensiones para los procesos de Investigacion y
Desarrollo. Por un lado, €l rol de [+D para dar un soporte efectivo en los procesos de
manufactura y produccién industrial, (lo cual involucra resolver problemas de uso de la
tecnologia) y mecanismos de transferencia de conocimiento a través de la planta. Por otro
lado, el rol de I+D encaminado a generar una capacidad de la firma para producir y

desarrollar productos de manera independiente'"”.

Bajo esta interpretacion, las jerarquias de aprendizaje en las empresas en paises en
desarrollo, en la busqueda de procesos de expansion tecnologica, podrian ordenarse de la

siguiente manera:

a) Aprendizaje para producir.

b) Aprendizaje para producir eficientemente.

¢) Aprendizaje para mejorar la produccion.

d) Aprendizaje para mejorar productos,

¢) Aprendizaje para el disefio endogeno de nuevos artefactos tecnologicos sobre la

base de conocimientos difundidos.

117

Cohen W. And D. Levinthal. 1990. Absorptive Capacity; A New Perspective on Leaming and
Innovation. Administrative Science Quarterly. March, pp. 128-152,
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Esta manera de jerarquizar el aprendizaje para la expansion tecnoldgica, reconoce la
importancia del Disefio como una capacidad de autonomia para la concepcion de nuevos
artefactos y una forma de conocimiento diferente al cientifico, pero complementaria del
conocimiento cientifico basico y aplicado de la 1+D. En este sentido, esta investigacion
propone que ¢l rol de [+D en paises en desarrollo, podria concentrarse en expandir la
frontera de disefio como una actividad generadora de competencias tecnolégicas propias,

mientras se sigue de manera eficiente la frontera del conocimiento cientifico basico.

Considerando lo anterior, puede sugerirse que el rol de I+D en Paises en Desarrollo, no
debe consistir en Investigacién Basica, y generacion de nuevo conocimiento que
trascienda la frontera para la innovacién, sino en un mecanismo de Adopcion de

conocimiento difundido como una base para el Disefio de nuevos artefactos tecnologicos.

La hipotesis anterior esta sustentada adicionalmente por observaciones de estudios como
los de Rosenberg (1996)“3, los cuales muestran que aun en los paises lideres en
tecnologia, alrededor del 80% de los gastos en I+D, son dedicados al mejoramiento de
productos ¥ no a la invencién de nuevos, esto habla de la importancia del redisefio como

mecanismo de innovacién tecnoldgica aun en paises desarrollados.

Es importante aclarar, que estas interpretaciones no son generalizables para todas las
industrias, ni a todos los sectores tecnoldgicos, pero resulta claro que el disefio de nuevos
artefactos, constituye un elemento de conocimiento e innovacién. De este modo, resuita
critico reconocer el papel dual de [+D en Paises en Desarrollo; por un lado, como
elemento para implementar dindmicas de seguidor eficiente de la Frontera Cientifico
Tecnolodgica y por otro lado ser lider efectivo de Disefio, estos aspectos podrian proveer a
las firmas cn los paises en desarrolio, el potencial para acrecentar substancialmente su

presencia en la estructura de innovacion tecnoldgica y de las manufacturas globales.

""" Rosemberg N. 1996 Uncertainty and Technical Change, in Landau et al pp. 334-356.
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7.6. Condiciones de desarrollo, acervos de conocimiento y

diseno de artefactos tecnoldgicos.

El proceso de disefo, representa un elemento indispensable para comprender los procesos
de innovacion tecnologica de acuerdo al tipo de productos y ayuda a entender la manera
como las Empresas gestionan sus insumos de conocimiento bajo entornos de desarrollo
economico especificos. Observar los artefactos tecnologicos desde el punto de vista de
discfio, permite identificar su proceso de concepcion como una forma de conocimiento, y
mecanismo de contingencia de las empresas ante un entorno econémico dinamico. Esto
coloca al disefio como un mecanismo de innovacion tecnologica, sobre la base de la

articulacion del conocimiento cientifico basico nuevo o difundido.

Con esta investigacion se aportan elementos para afirmar que los artefactos no surgen
como la consecuencia inmediata de nuevos conocimiento basicos o aplicados, ni como
procesos de desarrollo en mejoras de productos existentes, sino a través de un ejercicio de
reunion de diferentes objetos, ideas, conocimientos y experiencias, dispuestas de manera
organizada en el contexto de interacciones socioecondémicas y trayectorias tecnologicas,
dicho proceso es el que se conoce como disefio. En suma, puede decirse que los nuevos
artefactos no son del todo inventados en el laboratorio de 1+D de las empresas, sino
disefiados en un entorno evolutivo de las empresas. bajo un contexto de interacciones
socioecondmicas y con procesos intuitivos de conocimiento. Este proceso define
trayectorias evolutivas de disefio para los artefactos tecnolégicos, asi como estructuras
industrialcs, cuya articulacién representa una alternativa de solucién para un problema

industrial determinado.
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Las caracteristicas de disefio producto o artefactos tecnoldgicos, determina un
comportamiento competitivo de la empresa, lo que la posiciona en el escenario
economico. Por lo anterior, se reconoce que existen diferentes formas y ambitos de
disefio, dependiendo del contexto de desarrollo econdmico en el que actlie la empresa y

del tipo de insumos de conocimiento que determine dichas condiciones.

La caracterizacion de los disefios de productos, permite observar que en un mismo sector
industrial pueden existir productos estandarizados y complejos, los cuales requieren de un

tipo especifico de disefio, asi como de un acervo de conocimiento igualmente particular.

Podemos proponer, basado en el modelo propuesto, que existe una especificidad de
conocimientos asociada al tipo de disefio de productos o artefactos dentro de un mismo
sector, agrupados en disefios de productos complejos, demandantes de insumos de
conocimiento cientifico de frontera, y por otro lado, disefio de productos estandarizados,
demandantes de insumos de conocimiento cientifico técnico difundido, asociado a un

nivel de desarrollo econdmico especifico y bajo ciertas estrategias de diserio.

Existe pues, una especificidad de disefio ¢ insumos de conocimiento, en relacion a
brechas tecnologicas, lo que determina una especializacion de disefio por pais y su nivel
de desarrollo econémico. En este trabajo se ha observado que la innovacion tecnologica
debe ser vista como un proceso complejo, en el que la produccion de nuevo conocimiento
cientifico basico no basta para la concepcion ¢ disefio de nuevos artefactos tecnoldgicos.
por ello se ha colocado la funcion de disefio y asimilacion de conocimiento cientifico
difundido como el aspecto medular para la innovacién tecnoldgica a través del modelo

propuesto.

A partir de los modelos y la evidencia presentada, se propone que la innovacién en paises

en desarrollo (tales como México), podria buscar proceso de innovacion tecnoldgica a
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través de aproximaciones y seguimiento de la frontera cientifica tan eficientemente como
sea posible. En este sentido, el objetivo clave de la innovacién estaria enfocado en ayudar
a las empresas nacionales a expandir la cadena de valor de la produccion global, a través
de una primera etapa que lleve a incrementos en la productividad, para posteriormente
enfocarse en el disefio endogeno de productos de mas alto valor, asociados a insumos de

conocimiento cientifico difundido.

El indicador de patentamiento, sugiere la formulacién de un modelo. que como
abstraccion de la realidad, pueda incluir al disefio como una variable de explicacion del
proceso de creacién de nuevos artefactos tecnologicos y dinamicas de expansion
tecnoldgica exitosa, asociado al nivel de produccién de nuevos disefios para la

innovacion.

Esta investigacion demuestra que los disefios para la innovacién y los insumos de
conocimiento para realizarlos, son especificos para cada empresa y entorno de desarrollo
econdmico en el que se desenvuelva. Lo que permite identificar innovaciones basadas en
disefios que articulan nuevo conocimiento cientifico basico, en el contexto de paises
desarrollados. y por otro lado procesos de innovacion a través de disefio e insumos de

conocimiento difundido en el torno de paises en desarrollo.

La evidencia empirica de esta investigacién, demuestra la existen diferentes formas y
ambitos de disenio, asociados al contexto de desarrollo econdmico en el que actae la
empresa y del tipo de insumos de conocimiento con los que cuente; de este modo, se
pueden agrupar los productos por su tipologia de disefio. A saber, se identificaron:
Disefios de Productos Complejos, (generados por Empresas en el contexto de paises
desarrolados) y Disefios Estandarizados (generados por Empresas en el contexto de

paises en desarrollo).
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Los paises desarrollados se especializan en el disefio de productos complejos,
concentrandose en sectores tecnologicos donde es indispensable contar con una gran
cantidad de insumos de conocimiento basico de frontera, capaces de transformar los
sistemas y artefactos de alta tecnologia. En este caso, los disefios para la innovacién
tecnologica, estan encaminados a expanden la frontera de conocimientos y determinan Jas

arquitecturas dominantes para la produccion estandarizada.

Por su parte, las empresas de paises en desarrollo con procesos exitosos de expansion
tecnoldgica, parecen haber concentrado sus disefios para la innovacién en los productos
estandarizados, tratando de seguir de cerca y de manera eficiente, la frontera cientifica,
no para superarla, sino para obtener la mayor cantidad de insumos de conocimiento
difundido, y poder disefiar nuevos artefactos compatibles con las arquitecturas e

interfaces de los nuevos Productos Complejos.

La importancia de! disefio para la innovacidn en productos estandarizados que muestra
esta investigacidn, establece la necesidad de reconocer la existencia de innovaciones a
través de conocimiento cientifico difundido y disefio endogeno eficiente, los cuales
deben ser facilmente adaptables. tanto a las nuevas tendencias de los consumidores
finales, como a las nuevas Tecnologias Basicas planteadas por los paises desarrollados a

través de los nuevos disefos de productos complejos y arquitecturas de interface.

El modelo planteado en esta investigacion, explica las innovaciones y fronteras
tecnologicas, mas alla de la obtencion de los insumos de conocimiento. Esto permite
integrar al disefio, como un elemento que contribuye a explicar los ciclos tecnolégicos y
los procesos de innovacidn tecnologica bajo diferentes condiciones de de desarrollo
econdmico. Las ecuaciones de capacidades de disefio de nuevos artefactos tecnologicos,

son una propuesta para e] analisis del proceso de innovacion tecnoldgica en relacion a
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condiciones diferenciadas de desarrollo economico, Esto propone un punto de partida

para futuras investigaciones.
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8. Conclusiones.

Esta tesis analizo los aspectos estructurales que influyen en el disefio de los artefactos
tecnologicos, entendido como un proceso que surge a partir de una base de
conocimiento''®. Se extendi6 la perspectiva tedrica de la investigacion econémica de la
innovacidon mas alld de la actuacion aislada de las empresas y su interaccién con agentes
individuales que generan proceso de disefio como respuestas autdnomas y de iniciativa
propia para la innovacion. Esta investigacion considerdé como un aspecto fundamental las
influencias que pueden ejercer las relaciones comerciales y estructurales a nivel nacional
en los procesos individuales de disefio para la innovacion; en este sentido, se estudid el

perfil tecnoldgico de México en el contexto de Aménca del norte.

La evidencia presentada muestra rasgos caracteristicos en Jla configuracion de un perfil
tecnoldgico convergente para América del norte con un acervo de conocimientos para el
disefio igualmente articulado, el cual es fruto de la transformacion de los regimenes
tecnologicos. El estudio sobre las tres etapas de transformacion de las politicas
economicas y comerciales de México en su relacién con EUA y Canada (1985, 1997 v
2005). permitié distinguir la travectoria de transformacién del perfil tecnologico e
identificar la formacion de un *“sistema supranacional de innovacion tecnoldgica

convergente” para la region de Ameérica del norte.

Las cornentes de pensamiento revisadas en el marco tedrico para analizar las transiciones

. . . . 7 . . P ..
y cambios en sistemas de innovacién'*’, constituyeron herramientas metodolégicas ttiles

"7 Lsta tesis partio de la pregunta general de investigacion: ; Existe una estructura de conocimientos para

México, sobre la que se desarrolle el proceso de disefio de los artefactos para la innovacion, la cual esté
relacionada con ¢l perfil tecnolégico de América del Nore?

%% (Transformacion de regimenes (Van de Poel, 2003), Revoluciones Tecnologicas (Perez, 2002),
Transiciones tecnologicas (Geels, 2002), Sistemas de innovacion (Elzen et al., 2001).
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para el andlisis de los procesos de innovacién. Sin embargo, las perspectivas y
conclusiones de cada enfoque ilustran casos de estudios particulares de acuerdo con el
nivel de analisis especifico quc se aborda. Esta investigaciéon usé una perspectiva
multinivel, la cual presento el cambio tecnologico como la consecuencia de procesos de

convergencia en multiples niveles de la estructura econdmica, social y comercial.

La perspectiva analitica usada en esta investigacién distingue tres niveles heuristicos:
Nichos de innovacion (nivel micro), regimenes sociotécnicos (nivel meso) y Horizontes
sociotécnicos (sociotechnical landscape, nivel macro) (Rip ¥ Kemp, 1998; Geels 2002).
Desde esta perspectiva metodolégica sc identificaron las transiciones tecnoldgicas de
Meéxico en el contexto de América del norte como cambios de un régimen sociotécnico a

otro, concentrandose en los mecanismos de interaccién entre los niveles micro y macro.

Desde la perspectiva metodologica de esta tesis se mostré que el cambio estructural
constituye gran parte de la esencia del desarrollo tecnologico asociado al disefio. Este
enfoque se contrapone a la teoria neoclasica del crecimiento que da por sentada la
estructura productiva y examina su expansion en el tiempo como si ocurriera en una
travectoria equilibrada. El estudio de la trayectoria de transformacion del perfil
tecnologico de México en el contexto de Ameérica del norte demuestra que es el cambio
de la estructura productiva lo que sustenta la especializacidn en el disefio y el desarrollo
tecnolégico. Pero el efecto méas sobresaliente que identificamos, es la configuracion de
estructuras preductivas convergentes. lo que influye en la construccién de acervos de
conocimiento que permiten la expansion gradual de sectores productivos que hacen uso
mas intensivo de ellos. De esta forma se configuran los nichos dc innovacién que
influyen en la transformacion de los regimenes tecnologicos asociados a tipologias de
disefio especificas para la region. La busqueda de disefios para la innovacién por parte de
las empresas termina por influir en la recomposicion de las estructuras de conocimiento v

su financiamiento, lo cual se pudo observar en el estudio de la composicion del gasto en
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investigacion y desarrollo gubernamental asignado en los programas para el desarrollo

tecnologico.

Esta investigacién contribuye al desarrollo de los analisis multidimensionales de la
innovacién tecnoldgica, proponiendo y usando una metodologia de aproximaciones
transversales inductivas, la cual identificé el cambio tecnologico como la consecuencia

de procesos de convergencias a multiples niveles de |a estructura econdmica y comercial.

Sin existir una relacién de causalidad, se identificaron los cambios del horizonte
sociotécnico que México ha enfrentado como consecuencia de su integracion comercial
con EUA y Canada; tal como lo muestra el analisis de los perfiles tecnologicos, existen
evidencias de alineacidén y convergencia, estas transformaciones crean presion en el
régimen sociotécnico a través de multiples mecanismos; la evidencia presentada en esta
investigacion demuestra que los gastos en investigacion y desarrolio gubernamentales se
orientan hacia los perflles tecnologicos establecidos como consecuencia de su integracién
comercial, creando ventanas especificas de oportunidad para los nichos de innovacion a
nivel micro. Los estudios de casos de innovacidn que se analizaron son una aproximacion
que ilustra los mecanismos de articulacién de conocimientos nuevos y difundidos a través
del diseno de artefactos, los cuales tuvieron posibilidad de éxito al insertarse
adecuadamente en los sectores industriales que la alineacién de los perfiles tecnolégicos

favorece.

El disefio para la innovacion en México no puede ser visto como un mecanismo
autébnomo y espontineo de las empresas. sino como consecuencia de mecanismos de
articulacion de conocimientos nuevos y difundidos, los cuales son influidos por el
dircccionamiento de los gastos en investigacion v desarrollo que favorecen sectores

industriales en expansion o alineados internacionalmente con los perfiles tecnologicos de

sus principales socios comerciales. Mas ain, esta investigacion propone que los nuevos



artefactos tecnoldgicos responden a una tipologia de disefios que permite caracterizar los
mecanismos de creacion y desarrollo dc nuevos productos en el contexto de niveles
difcrenciados de desarrollo econdémico v grados de articulacién de los perfiles

o+

tecnologicos.

Esta tesis propuso un modelo formal para el estudio de las innovaciones y generacion de
nuevos artefactos tecnoldgicos, como abstraccion matematica de los procesos de uso y
articulacion del conocimiento para el disefio. Considerando que el disefio se consolida
como un faetor de potencial creativo para las empresas, se modeld el proceso para la
creacion de artefactos tecnoldgicos, tomando en cuenta su relacion con los acervos de
conocimiento, estructuras productivas y perfiles tecnologicos articulados en la region de
América del norte. La evidencia mostrada en los casos de innovaciones basadas en
diseflo, permitié integrar el factor disefio como un factor del modelo matematico que
describe la naturaleza de innovaciones basadas en disefio, integrando en el modclo la
capacidad de disefio como exponente que influyen en la transformacion de los regimenes

tecnologicos.

De nucstro analisis puede concluirse que existe una especificidad en el disefio ¢ insumos
de conocimiento. las cuales responden a proceso de articulacion y convergencia de los
perfiles tecnologicos, lo que determina una especializacidn de disefio por pais y asociado
su nivel de desarrollo econémico. Los ejemplos de innovacién tcenologica que se
analizaron mucstran que el disefio para la innovacién es un proceso complejo en el que la
produccion de nuevo conocimiento cientifico basico ¢ la inversion directa en las
empresas no basta para la concepcidn de nuevos artefactos tecnologicos, sino que es
fundamental gestionar los procesos de disefio y asimilacion de conocimiento cientifico

difundido como parte de los factores medulares para la innovacion tecnologica.
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Los disefios para la innovacion, asi como los insumos de conocimiento para realizarlos
son especificos para cada empresa y entorno de desarrollo econdmico en el que se
desenvuelve, esto permite identificar innovaciones basadas en disefios que articulan
nuevo conocimiento cientifico basico en el contexio de paises desarrollados y por otro
lado, procesos de innovacion a través de disefio € insumos de conocimiento difundido en
el entorno de paises en desarrollo. Existe una especializacién regional del conocimiento y

disefio por paises y grados de desarrollo.

Aunque la propuesta metodologica de esta tesis no fue concebida para abordar la
discusion sobre politica cientifica y tecnologica o politicas de desarrollo econdmico
basado en cambio tecnoldgico, los resultados que obtuvimos a nivel de horizontes
tecnolédgicos, regimenes tecnologicos y nichos de innovacidn para México en el periodo
de estudio, abren algunas lineas de reflexion e investigacidn que podrian establecer
criterios para la asignacion de gasto en investigacion y desarrollo por sector industrial. Al
mismo tiempo se muestra la importancia de implementar politicas destinadas a estimular
y reforzar el desarrolio de las capacidades de disefio en las empresas de sectores
alineados al perfil tecnologicos de la region en la que México se inserta, buscando
mecanismos de eslabonamiento y complementariedad con empresas que no estan en los
sectores productivos alineados a los pertiles tecnologicos de América del norte en su

conjunto.

El estudio de de las variables economicas resulta insuficiente para orientar el
comportamiento tecnoldgico de las empresas hacia una direccidn de desarrollo especifica.
En esta investigacion se comprueba que el proceso de innovacion es el resultado de
transiciones tecnologicas a diferentes niveles cstructurales, las empresas disefian
artefactos para la innovacion tecnologica en el contexto de ventanas de oportunidad
creadas como parte de la transformacion del horizonte sociotécnico y en este proceso

evolucionan los regimenes tecnologicos.



S las innovaciones basadas en disefio son el resultado de proceso de asimilacion, asi
como aplicaciéon del potencial creativo y articulacion de los acervos de conocimiento
nuevos y difundidos, los cuales son influidos por transiciones y perfiles tecnologicos
convergentes, se requiere del estudio de politicas que aborden una perspectiva de anélisis
multinivel. Mas aun, estos resultados sugieren que toda politica que busque fomentar el
desarrollo tecnolégico puede ser ineficaz si no considera los factores y trayectorias de
transformacion del horizonte tecnologico, asi como su influencia en la conformacion de
estructuras productivas, estructuras de conocimiento y las capacidades de diseio para la

innovacion de las empresas en correlacion con las divisiones regionales del conocimiento

y disefio.
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9. Anexos.

Para establecer el perfil tecnoldgico de América del norte, se establecieron los sectores
mas dinamicos del PIB manufacturero, aunque ya se sabe que los volimenes nominales
son diferentes y existe una asimetria, si pueden hacerse combinaciones relativas tomando

en consideracion el CR35, que se estudié en al capitulo metodoldgico.
A continuacién se muestran los sectores mas dinamicos del PIB manufacturero para
América del norte, como participacion porcentual de los sectores tecnologicos de la

taxonomia Pavitt (1984).

Sectores tecnologicos:

Intensivos en Escala

. Dominados por el
proveedor

Basados en Ciencia

[

:] Oferentes Especializados
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De lo anterior se pueden realizar graficas porcentuales que muestren la composicion del
perfil tecnologico de los tres paises de América del norte y a partir de ello, caracterizar

los cortes transversales para la evidencia empirica de esta tesis.

Sectores Tecnologlcos 1982
Méxica
i ( participacién en el PIB )

OfERENTES
ESPECIALIZADGCS
a%
HASADOS EN CIENCIA
%

INTENSIVOS EN
ESCALA
5%

Sactores Tecnologicon 1882
EUA
{participacién en el P1B)

UFEHENTES
ESPECULIZADGS
0% INTERSIVOS EN
ESLALA
%%

Y,
/,
"L-"-

'| “'-..‘_\

!
BASALIE EN CIENCIA |
T “\

&
&

TROMINATND TOR T .
PEOVEEDOR
ALL

LS et
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Perfil Tecnoldgico 1997
México

[ Datos pore ies PIB Manufacturero = 100% )
Metodologla Dutrenit-Capdevialle

CFERENTES
ESPECIALIZADOS
8%

BASADOS EN CIENCIA
™

DOMINADO POR EL
PROVEEDOR
7%

INTENSIVOS EN
ESCALA
0%




Perfil Tecnolagico 1897
EUA
{ Gatos porpenhusles PB Manufaciureno = 100% |
Mriodologls Dutrénit-Capdeyiel

OFERENTES
ESPECIALIZADODS
15%

INTENSIVOS EN
ESGALA
438

BASADOSE EN CIENGIA

24% \
\

Perfil Tecnolégico 1987
Canada
( Datoa porcentusies PIB Manufactutero = 100% |
Mstodologia Dutrénit-Capdeviella

CFERENTLS
ESPECIAL ZALDS
2%

BASADOS EN CIENCLA

15%
INTENSIVOS EN
ESCALA
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Perfil Tecnolégico 2007
EUA
{ { Datospoercentuales PIB Manutacturero =100%)
'\‘ Metodologia Dutsénit-Capdevielle
OFERENTES
ESPECIALIZADO
i S
1 15%

INTENSIVGS EN
ESCALA
44%
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CIENCIA
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A partir de los cortes transversales del perfil tecnoldgico de América del norte, es posible
caracterizar los grados de concentracion de las ramas de actividad que coinciden con los
sectores tecnoldgicos alineados. En este sentido, se pueden identificar las ramas de

actividad alineadas y estudiar a las empresas en los sectores mas dindmicos y alineados
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con el perfil tecnoldgico.

INTENSIVOS EN ESCALA.

IE CRS5

{ USS 1.000.00 )

ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE

ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT

VALUE ADDED BY MANUFACTURE
U.S. CENSUS BUREAL . 1297 ECONOMIC CENSUS

INDUSTRY STATISTICS FOR INDUSTRY GRAOURS AND INDUSTRIES : 1297

EUA 1987

NAICS VALUE ADDED/ACTIVIDAD CON|

CODE INDUSTRY BY MAYOR
MANUFACTURE |PARTICIPACION

<> 3363 MOTOR VEHICLE PERTS MFG 73,797 867 10.37%

4361 MOTOR VEHICLE MFG 72,574,976 10.20%

3261 PLASTIC; PRCDUCT MFG £3,280,786 8.90%

3251 BASIC CHEMICAL MFG 53.736.421 7.55%

—

5 3241 FPETROLEUM & COAL PRODUCTS MFG 37.610.773 §.29%
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IE CRS ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE
ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT

VALCR DE LA PRODUCCION MEXICO 1987

MILES DE PESOS

| CIFRAS ABSCLUTAS

] INEGI

VALOR DE LA[MAYOR

CLAVE INDUSTRIA PRODUCCION |PARTICIPAGION
0 384110 FABRICACION ¥  ENSAMBLE DE
AUTOMOVILES Y CAMIONES 13,067,526 22.14%
2 371006 FABRICACION DE LAMINADCS Y OTROS
PRODUCTCS DE ACEAO 3,000,673 5.08%
313050 ELABORACION DE REFRESCOS Y
<> OTRAS BEBIDAS NO ALCOHOLICAS 2,459,987 AA7%
584122 FABRICACION DE MOTORES Y SUS|
<> PARTES FPARA  AUTOMOVILES ¥
CAMIONES 2,359,106 4.00%
) 5 371001 FUNDICION ¥ LAMINACION PRIMARIA DE
! HIERARC Y ACERQ 1,838,928 3.268%

rn

IE CRS ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE
ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT
STATISTICS FOR INDUSTRY GROUPS CANADA 1997
MILLON {8 1257)
GDP
CANADA | 1997, NAICS based) Statistes Canada
NAICS VALUE  ADDED MAYOR
Al
INDUSTRY BY
CODE MANUFACTURE |PARTICIPACION
2363 MOTOR VEHICLE PERTS MFG 8,523 14.48%
Q 2361 MOTOR VEHICLE MFG £.128 10.41%
a261 PLASTIC PRODUCT MFG 4905 8.33%
2251 BASYS CHEMICAL MFGG 3,474 590%
<> 3121 BEVERAGE MFG 3,399 5.77%
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BASADOS EN CIENCIA.

BC CRs

ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT

INDUSTRY STATISTICS FOR INDUSTRY GROUPS AND INDUSTRIES . 1897
(USS 1,000.00)

YALUE ADDED BY MANUFACTURE

U.S. CENSUS BUREAU . 1397 ECONOMIC CENSUS

ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE

EUA 1997

NAICS VALUE ADDED|ACTIVIDAR CON|
CODE INDUSTRY BY MAYQOR
MANUFACTURE |[PARTICIFACION
E , SEMICONDUCTOR & OTHER C. -
, - ELECTRONIC COMPONENT MFG 94,354,658 22.40%
‘ 3254 PHARMACEUTICAL & MEDICINE MFG 64,108,002 15.22%
3364 AERQSPACE PRODUCT & PARTS MFG 57,688,582 13.69%
S
T COMMUNICATIONSEQUIPMENT MFG 48,040,124 11.40%
. COMPUTER & PERIPHER! JUIPMENT —
5 3341 s UTER & PERIFHERAL EQUIFME 44,111,746 10.47%
BC CR5 ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE
ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT
VALOR OE LA PRODUCCION MEXICO 1997
MILES DE PESQOS
CIFRAS ABSOLUTAS
INEGI
VALOR DE LA{MAYOR
CLAVE INDUSTRIA PRODUCCION |PARTICIPACION
A52100 FABRICACION DE PRODUCTOS]
FARMAGEUTICOS 2,460,023 44 85%
z 351231 FABRICACION DE RESINAS SINTETICAS
Y PLASTIFICANTES 839,089 15.30%
352221 FABRICACION DE PERFUMES
5 > COSMETICOS Y SIMILARES B805.571 14.69%
351222 MEZCLA DE INSEGTICIDAS
PLAGUICIDAS 328,458 5,99%
5 351213 FAERICACION DE COLORANTES Y]
PIGMENTOS 307.796 5.61%
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ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE

BC cAa ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT

STATISTICS FOR INDUSTARY GROUPS CANADA 1997
MILLON (§ 1997)

GOP

CANADA { 1997, NAICS based) Statislics Canada

NAICS VALUE ADDED MAYOR
CODE INDUSTRY By PARTICIPACION
MANUFACTURE

ﬁ 3364 AERQSPACE PRODUCT & PARTS MFG 4,763 31.75%
¥ 'l;w. 3342 COMMUNICATIONS EQUIPMENT MFG 3,291 21.92%
3254 PHARMACEUTICAL & MEDICINE MFG 2,075 13.82%
SEMICONDUCTOR & COTHER 9.72%

3344 ELECTRONIC COMPONENT MFG 1,460 e
SOAP,CLEANING COMPOUND & TOILET] 8.94%
3256 PREPARATION MFG T el

OFERENTES ESPECIALIZADOS.

ACTIVIDADES CON MAYQOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE
ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT

CE CRS

INDUSTHY STATISTICS FOR INDUSTRY GROUPS AND INDUSTRIES 1867 EUA 1997
[ USE 1 00600

VAl UE ADDED BY MANUFACTURE

.S CENSUS BUREAU . 1997 ECONOMIC CENSUS

NAICS VALUE ADDED|ACTIVIDAD CON]
CODE INDUSTRY BY MAYOR
MANUFACTURE |PARTICIPACGION
NAVIGATIONAL, MEASURING, MEDICAL . i
k AR & CONTROL INSTRUMENTS MFG 58,284,906 £2:50%
~ . OTHER GENERAL-PURPOSH .
</ 3 | NERY MEG 31,332,176 12.10%
‘ 3381 MEDICAL EQUIPMENT & SUPPHIES MIG 30.613,184 11.82%
' - AGRICULTURE, CONSTRUCTION & A ; o
O s MINIG MACHINERY MFG 24.431.912 8.43%
<>> 333z INDUSTHIAL MACHINERY MFG 19.456,056 7.51%




ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE

CE CR5
ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT
VALOR DE LA PRCDUGCION MEXICO 1997
MILES DE PESOS
CIFRAS ABSOLUTAS
INEGI
VALOR DE LA|MAYOR
CLAVE INDUSTRIA PRODUGCION |PARTICIPACION
1 382302 FABRICACION. ENSAMBLE ¥
AEPARACICN DE  MAQUINAS DE
PROCESAMIENTO INFORMATICO 2,761,115 52 14%
2 382206 FABRICACION DE EQUIPOS ¥ APARATOS
DE AIRE ACONDICIONADO,
REFRIGERAGCION Y CALEFACCION 544 689 10.29%
382101 FABRICACION, ENSAMBLE Y
AEPARACION DE TRACTORES,
MAQUINARIA E IMPLEMENTOS
AGRICOLAS 255,964 4.83%
4 91409 FABRICACION ¥ REPARACION DE
VALVULAS METALICAS 251,556 4.75%
5 382106
<> FABRICACION, ENSAMBLE ¥
REPARACICN DE MAQUINARIA Y EQUIPO
PARA OTRAS INDUSTRIAS ESPECIFICAS 165 444 3.12%

OE

ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE

CR5

ACUERDO A TAXONIMIA PAVTT

STATISTICS FOR INDUSTRY GROUPS CANADA 1997
MILLON ($ 1997)
GDP
CANADA (19597 NAICS based) Statistics Canada
NAICS INDUSTRY By AP mavor
PARTICHPACION
CODE MANUFACTURE
OTHER GENERAI .PUAPOSE N
338 MACHINERY MFG 2,488 30.38%
a 3335 METALWORKING MACHINERY MFG 1,725 21 .06%
A AGAICULTURE,  CONSTRUCTION & -
N 21 Yol 24
<> 33“ MINIG MACHINERY MFG 2,038 24.90%
3332 INDUSTRIAL MACHINERY MFG 1.274 15.56%
3391 MEDICAL EQUIPMENT & SUPFLIES MFG 663 8.10%
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DOMINADOS POR EL PROVEEDOR.

DP CR5

( USS 1,000.00)

ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE

ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT

VALUE ADDED BY MANUFACTURE
U.5, CENSUS BUREAU . 1957 ECONOMIC CENSUS

INDUSTRY STATISTICS FOR INDUSTRY GROUPS AND INDUSTRIES © 1887

EUA 1997

ACUERDO A TAXONINMIA PAVITT

VALOR RE LA FROCUCCION

MILES DE PESCS
CIFRAS ABSOLUTAS
INEGI

NAICS VALUE ADDEDACTIVIDAD CON

CODE INDUSTRY BY MAYOR

MANUFACTURE [PARTICIPACION
PRINTING & RELATED SUPPORAT| = ~
. 1 3231 ACTIVITIES 58,392,618 16.67%
r4
4\> 3221 PULP, PAPER & PAPERBOARD 35,230,199 10.06%
_ O 322z CONVERTED PEPER PRODUCT MFG 35,070,036 10.01%
i 339¢ OTHER MISCELLANEQUS MFG 30,839,364 8.80%
5 3121 BEGERANGE MFG 29,743,502 8.49%
Dp CRS ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE

MEXICO 1997

ACTIVIDAD CON
CLAVE INDUSTRIA VALOR DE LA/MAYOR
PRODUCCION |PARTICIPACION
1 311801 ELABORACION DE  AZUCAR Y]
PRODUCTOS RESIDUALES DE LA GANA 2,096,111 15.19%
2 311201
TRATAMIENTO ¥ ENVASADO DF LECHE 1.245,353 9.03%
341031
<> ) FABRICAGION DE ENVASES DE CARTON 887,581 5.43%
4 311301 PREPARACION ¥  ENVASADD DE
FRUTAS ¥ LEGUMBRES 774697 561%
g 311404 MOLIENDA DE TRIGO 659,629 4 78%
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ACTIVIDADES CON MAYOR PARTICIPACION PORCENTUAL DE

oP CRs
ACUERDO A TAXONIMIA PAVITT

STATISTICS FOR INDUSTRY GROUPS CANADA 1997
MILLON {3 1997)
GDP

CANADA { 1997, NAICS based) Statistics Canada

NAIES INDUSTRY oy P mavor
CODE MANUFACTURE PARTICIPACION
> a2 SAW MILLS & WOQD PRESERVATION 6,240 32.87%
2 31582 CUT & SEW CLOTHING MFG 2,650 13.96%
3399 OTHER MISCELLANEQUS MFG 1.897 9.99%
4 3273 CEMENT & CONCRETE PRODUCT MFG 1.773 9.34%
5 3219 OTHER WOQD PRODUCT MFG 1,554 8.19%

A continuacion se presenta la estructura del gasto en investigacidon y desarrollo
gubernamental de 2000 a 2005, como consecuencia de la asignacién de los fondos del
CONACYT para el financiamiento de actividades innovadoras en tas empresas. Esto es el

gasto en investigacion y desarrollo por sector productivo GIDESP.
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Casos de innovacion basados en diseifio en México, en los sectores
de coincidencia de los perfiles tecnolégicos para América de Norte.

Este anexo presenta el desarrollo de los estudios de caso de las empresas, tomando como
criterio de seleccion que se encuentran en las ramas de actividad y sectores industriales
que describen una coincidencia ¢ alineacién con el perfil tecnolégico para América del
Norte. El objetivo de esta seccion es contar con evidencia empirica de que los nichos de
innovacion en Meéxico responden con innovaciones tecnoldgicas basadas en disefio,
tomando como insumos de conocimiento los que el perfil tecnologico de la region
configura en una estructura de conocimiento identificable en un sistema de paises

articulados por sus estructuras industriales.

Organizaciones de estudio

P[ J ] (Sectores Tecnologicos. [E y BC)

~ | Afio | Organizaciéon |Producto Categoria
1999 Probiomed. Fabricacion de proteinas con | Industria pequedfa
tecnologia de ADN
2000 Laboratorios Productos oftaimoldgicos Organizacién mediana
Sophia Industrial
TREMEC Fabricacion y disefio de Organizacion grande
transmisiones y equipos mecanicos | industrial
2001 CID Generacion de tecnologias de Grande de senicios
especialidades quimicas B - ]
2002 DELPHI Investigacion y desarrollo | Grande industrial
) (automotriz)__ - B B
CONDUMEX Fabricacién, Comercializacion y Grande [ndustrial
S | servicios (Mecanico auto partes)
2003 CIAT Servicios de ingenieria y disefio Grande Servicios
CIATEQ Investigacion y desarrollo | Centra de investigacién
mecatronica | aplicada
2004 Pfizer Investigacion aplicada y ; Grande Servicios

comercializacion de productos ‘
farmacéuticos

/
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Nombre de la empresa: Instituto Nacional de Virologia. BIRMEX.
Responsable del proyecto: Mtra. Ruth Veldsquez.

Puesto: Gerente de [+ viral.

Ubicacion: Prolongacion de Carpio, Casco de Santo Tomas.

Artefacto: Vacuna Antipoliomielitica en células VERO.

Monografias de artefactos
tecnologicos BIRMEX

Nornbre de la empresa. Institidc Nacicnal de Vrologla BIRMEX
Responsable del proyecio Mtra Ruth Veldsquez

Puesto. Gerente de 1+D virat

Ubicacsn. Prolongacién de Carpio, Casco de Santo Tomés
Antefacto Vacuna Antipoliomielftica en células VERO

-+ Modo de operaclén: vacuna contra la policmielitis tipo Sabin,
uso como substrato celular los cultivos primarios de nfién de
mono Erythrocebus palas

- Problema: Escalamiento Agotade, volumen de produccion al
limite Alte costo de los monos y problemas administrativos de
importaciin. Seis meses para plantear Una solucion

= Busoar Ia vacuna de Ia Hepalltls C es swmnlar a
buscar la vacuna contra el SIDA  No se sabian
las avances, pero si se conocen as lineas de
investigacion en EUA.

el Dr Carlos Robles, establecid con su equipo
de trabajo que la linea de investigaciin
primardial serfa en proteinas recombinanies

: Busqueda de mentes y espacio.

Centro de investigacion Edo De Mex y Junta de
Investigadores intemacicnales y nacionales
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Modo de operacion:

Empresa mexicana, creada para satisfacer parte de la demanda de vacunas virales por
parte del sector salud, la empresa surge con financiamiento estatal; Desde 1972, se
produce en el Instituto Nacional de Virologia de Birmex, la vacuna contra la poliomielitis
tipo Sabin, primeramente se utilizo como substrato celular los cultivos primarios de rifién
de “mono Erythrocebus patas” y posteriormente se emplearon los cultivos secundarios de
rifon de mono de la misma especie para la produccién a escala industrial. Uno de los
principales retos fue la optimizacidén e incremento de la produccién a gran escala, para
ello se implementaron algunas técnicas y procedimientos propuestos por el personal del
area de produccion con la finalidad de aprovechar al maximo el tejido obtenido de un par

de rifiones y asi aumentar el rendimiento en dosis de vacuna para cada par de ellos.

Problema:

Aungue el personal de produccidn habia logrado establecer procedimientos adecuados
para la optimizacion de la produccidn, estos se agotaron a si mismos hasta que no se pudo
seguir optimizando el proceso, m incrementar el volumen de produccion. De igual modo,
el alto costo de los monos y los problemas administrativos para su importacion, asociados
a la extincion de los mismos, puso en riesgo la disponibilidad del substrato celular para la
produccion de vacuna. Este problema fue planteado al personal de produccién y se

establecid un plazo de seis meses para tener una solucion.

Proceso de innovacion, a través del disefio de una vacuna aprovechando conocimiento
difundido.

Se constituyd un equipo de investigacion de veinte personas del area de produccién, con
cinco lideres de proyecto, el cual comenzé a trabajar con el laboratorio antirrabico, el
cual dejo de tener una produccién importante y entrd en un proceso de mantenimiento.
Después de dos meses de trabajo. el Mtro. Pedro Garcia propuso como linea de

investigacion el uso con fines de produccion de células Vero ya que habia tenido
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conocimiento de estas células en visitas y trabajo para otros laboratorios en EUA vy
Aventis Pasleur, estas células son de origen epitelial obtenidas de rifion de mono verde
africano, producto de manipulaciones genéticas en Japén y utilizadas por los principales
laboratorios estadounidenses con fines de investigacion basica. El proceso de produccién
y las caracteristicas principales fueron publicadas en revistas de circulacion internacional
y en ellas se describia v estudiaban las caracteristicas y cualidades de dichas células con
fines de investigacion experimental basica; E! equipo de investigacién propuso
desarrollar el “proyecto de produccion de Vacuna Antipoliomielitica en células Vero”.
Las investigaciones en este sentido tuvieron como resultado que al utilizar como
substrato las células Vero, eran una linea perfectamente caracterizada y segura, la cual no
representa ningun riesgo para el producto y ofrecia varias ventajas tales como: garantizar
un substrato celular para la produccion de la vacuna por muchos afios; abatir
considerablemente el costo referente al control de calidad debido a que no existia
presencia de agentes adventicios, los cuales pueden estar presentes en los cultivos

primarios de rifion natural de mono.

Formalizacion de un area de 1+D.

Con las primeras conclusiones en el estudio de las células vero se demuestra que la
produccion es posible y se toma la decision de los directivos de transformar parte de los
laboratorios de produccion de vacunas antirrabicas en un centro de I+D. En menos de un
afio se realiza el prototipo para la nueva vacuna a escala de laboratorio y en 2002 se
implementa el proyecto en las areas de produccion. Los primeros lotes de esta vacuna a
nivel de granel, son el producto activo concentrado y estan listos para ser transformados
en producto terminado, lo que permite a Birmex contar con la reserva suficiente para

programar la produccion de Ja nueva vacuna en fase de producto [inal.

Ventajas e impacto del nuevo artefacto.
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El impacto de la transferencia del nuevo artefacto a las areas de produccion se ve
reflejade en la disminucion de los costos, va que se elimind la compra de los monos para
produccion, se disminuyd la concentracion del suero utilizado de un 10% 1nicial a un 5%,
disminuyendo el costo a la mitad del que se ejercia. Por otro lado se ha reducido a (0% el
porcentaje de mermas, el cual durante los afios anteriores era importante debido a los
agentes adventicios que se presentaban cuando se utilizaban los monos importados de

Africa para la produccion de la vacuna.

El incremento de dosis por lote ha llegado a ser de 100 millones de dosis en promedio a
nivel de granel monovalente, representado esto de manera general un incremento en el
numero de dosis producidas por cada granel (tipos 1, 2, y 3) utilizando el mismo control
de calidad y abatiendo costos de produccion, el costo de los insumos de una dosis de
vacuna ha pasado de $1.95 a $0.02.

Estos son por ahora los principales impactos y beneficios logrados con esta nueva
vacuna, lo que le permite a Birmex ser la unica empresa mexicana capaz de producir y
abastecer la demanda Nacional de esta vacuna cumpliendo no solo con especificaciones
Nacionales, sino también Internacionales y proyectar en el futuro de la empresa, la
exportacion de la misma.

Las pruebas de estabilidad a —20°c permiten asegurar que esta vacuna mantiene sus
condiciones durante tres afios a esa temperatura, lo cual podrd ampliar su periodo de

caducidad.
Encontrando lo que no se buscaba.
Ll establecimiento del centro de 1+D, generd una capacidad de articulacién de

conocimientos difundidos en el disefio de nuevos arlefactos. Tales como los siguientes:

Vacuna Antirrabica en Células Vero.
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Una de las consecuencias inmediatas de la aplicacién de la capacidad para articular
conocimiento difundido, fue la aplicacion del manejo y dominio de células Vero en otras
vacunas conduciendo al desarrollo del “proyecto de producciéon de vacuna anturdbica
humana en cultivo de células Vero” utilizando un sistema de produccion celular en
microacarreadores. Aprovechando la “puresa™ del proceso con células Vero, Esta vacuna
es altamente purificada, lo que significa que no tiene efectos secundarios o adversos
como los que tenia la vacuna tipo Fuenzalida. Aprovechando el conocimiento en la
eficiencia de proceso con células vero, se ha podo comprobar que la capacidad
proyectada para la produccion de la vacuna en células vero, permitiria a Birmex ser
autosuficiente para abastecer la demanda Nacional de vacunacion que se estiman en
aproximadamente 300,000 dosis. Otro beneficio adicional seria que esta cobertura se
realizara sin tepner que importar dicha Vacuna. Es importante mencionar, que con la
implementacién del proyecto como tal, no solo se podria producir vacuna para uso
humano, sino también para uso veterinario, cuya produccion es de menor costo y su
demanda en la actualidad, es de 12 millones dosis. Técnicamente ¢l escalamiento podria

llevarse hasta niveles de exportacion.

Vacuna Haemophilus influenza tipo b, conjugada a toxoide tetanico. En el proceso de
investigacién y diseno de la vacuna antipoliomiclitca con células Vero, se realizaron
experimentos en los proceso asociados a la vacuna hemophilus influenza tipo b,
conjugada a toxoide tetanico, el cual es uno de los biologicos incluidos en la elaboracidn
de la vacuna pentavalente DPT-HB-Hib (vacuna contra la diftena, tos ferina, tétanos,
Haemophilus influenzae b y Hepatitis B). Esta vacuna pentavalente forma parte de los
esquemas de inmunizacion incluidos en la Cartilla de Vacunacion de la poblacion infantil
mexicana. El conocimiento adquirido indirectamente al disefiar la vacuna
antipolimielitica, proporciond el dominio en una pieza fundamental de la vacuna

pentavalente como artefacto independiente. Esta vacuna representa una oportunidad de
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negocio para la empresa, ya que no esta incluida en la cartera de los productos elaborados
por empresas mexicanas. Actualmente Birmex desarrolla en su laboratorio de I+D. una
vacuna similar a la usada en EUA, Canada, Australia y Europa del Este, el proyecto se
encuentra en la transicidén de dos etapas:

1. Produccion a nivel laboratorio y escala industrial de la vacuna conjugada Hib-TT.

2. Desarrollo de la combinacion DPT-HB-Hib para la obtencion de una vacuna que
cumpla con las especificaciones internacionales vigentes y compila con los productos
similares actualmente distribuidos en el pais. La produccion a nivel laboratorio y su
escalamiento a nivel industrial es una fase que se ha desarrollado exitosamente y solo
requiere la produccion de lotes para estudios clinicos de fase 1. 11 y 11I que autoricen su
uso en la poblacién infanti]l mexicana. Una vez obtenidos los resultados de los estudios
clinicos se procedera a la combinacion de los diferentes componentes que permitan la

produccion rutinaria de la vacuna pentavalente.

Produccién de Anticuerpos Monoclonales.

La creacion de un drea especializada en 1+D para la obtencion de nuevos artefactos,
permitié la posibilidad observar y asimilar los procesos de Produecion de Anticuerpos
Monoclonales. Actualmente en todo el mundo se ha incrementado el uso de biomoléculas
como: herramientas para la produccion de agentes terapéuticos, profilacticos y de
diagnostico. Esto ha empezado a desplazar los antiguos métodos, debido a su bajo costo y
alta especificidad. En el campo de las biomoléculas Birmex realiza experimentacion
cientifica de vanguardia, con la finalidad de obtener hibridomas que tengan la capacidad
de producir anticuerpos monoclonales especificos para los virus de rabia y los tres
serotipos de poliovirus (1,2,3). Utilizando como base estos anticuerpos se propone
generar una nueva herramienta de apoyo a los demas proyectos, ya que los anticuerpos
producidos contra las vacunas elaboradas permitiran aumentar la especificidad en algunas
de las pruebas de control de calidad, asi como también utilizarlos durante las etapas de

purificacion o simplemente como kits de diagnostico. Esto representa una alternativa para
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la vigilancia epidemioldgica en nuestro pais. Por otro lado la empresa tendrd la
posibilidad de desarrollar nuevos provectos a futuro para la produccion de sueros
hiperinmunes humanizados los cuaies disminuyen significativamente las reacciones
secundarias, en los pacientes. Los beneficios que aporta este proyecto en su etapa de
produccion serdn: permitirle a Birmex desarrollar la tecnologia de vanguardia requerida
para mejorar el control de la calidad y disminuir tiempos en las diferentes
determinaciones, lo que impactard positivamente en la reduccidon en los costos de
produccion. Birmex también tendrd la posibilidad de incrementar una serie de artefactos
tales como kits de diagnostico en su cartera comercial, lo que le permitira aumentar su

presencia en el mercado Nacional,
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Nombre de la empresa: PROBIOMED SA de CV.

Responsable del proyecto: Dr. Carlos Robles U.

Puesto: Director de Planeacion Estratégica.

Ubicacion: Av. Ejército Nacional 499, 4° piso, Col. Granada, 11520, México, D.F.

Artefacto: Vacuna hepatitis C.

Monografias de artefactos
tecnologicos PROBIOMED

Nombre de la empresa’ FROBIOMED SA de CV.
Responsable del proyecto: Dr. Carlos Robles U.
Puesto: Director de Flaneacion Estratégica.

Ubicacién. Av. Ejército Nacional 499, 4° piso, Col. Granada, 11520, México,
D.F.

Artefacto: Vacuna hepattis C

Modo de operacién: Empresa mexicana, dedicada a la produccion de
productos de uso terapéuticc Aplicacion de biotecnologla y desarrotlo de
tecnologia propfa para fabriear hepanna a partir de muccsa Intestinal de
cerdo. Actualmente la proyecclén estratégica del area de 1+D, esta
dirigida a tres fineas de investigackn: 1 Desarrollo y reglstro de nuevos
anefactos alopaticos, 2 Nuevas formas farmacéuticas de artefactos ya
registrados, 3 Incrementar el numero de artefactos registrados con
genéricos Intercambiables

Problema: Definiclon de las lineas de mvesitgacion de PROBIOMED y
uso del financiamiento de CONACYT. ¢ Buscando lo imposible?. Disefio
de la vacuna contra la hepatriis C.

Encontrando lo que no se buscaba.

R, S

Establecimiento de un centro de [+D.
Vacuna antirrabica con células VERQ.

* Vacuna Haemophilus influenzae tipo b, conjugada a
toxoide tetanico.

Produccién de Anticuerpos Monoclonales. La
creacion de un area especializada en i+D para la
obtencion de nuevos artefactos, permitié la
posibilidad observar y asimitar los procesos de
Produccion de Anticuerpos Monoclonales
Actualmente en todo el mundo se ha incrementado
el uso de biomoléculas como: herramientas para la
produccion de agentes terapéuticos, profilacticos y
de diagndstico.
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Disefio de una vacuna aprovechando
conocimiento difundido '

Equipo de investigacidn con personal de produccion P i
Uso del laboratoric antirrabico en mantenimiento. P -y

Propuesta de linea de investigacién basada en el uso “ﬂ h
con fines de produccién de célutas VERQ producto
de manipulacion genética obtenidas de mono verde
africano. (Mtro. Fedro Garcia. Visitas y trabajo en
laboratorios de EUA con fines experimentales y de
[+ basica).
Resultados: Produccion exitosa de vacunha
antipoliomielitca con células VERO,
= Linea de reproduccion caracterizada y segura,
u Sustrato celular garantizado por varios afios,
= Reduccion del costo de control de calidad e
insumos
= Nula presencia de agentes adventicios,
presentes en células naturales de mono.
u Disminucion de suero utilizado del 10% al 5%

w2 Costo de los insumos por dosis de $1.95 a $0.02

Modo de operacion:

Empresa mexicana. dedicada a la produccion de productos de uso terapéutico. Desde sus
origenes, PROBIOMED (entonces Proquifin), establecié fuertes vinculos con la
biotecnologia al desarrollar tecnologia propia para fabricar heparina a partir de mucosa
intestinal de cerdo. A partir de este primer logro, se creé un compromiso con la
investigacion y desarrollo de nuevos productos, dando lugar a proyectos continuos para
desarrollar artefactos tales como: Interferonas, hormonas, vacunas, factores de
estimulacion de colonias. Todos estos artefactos son producidos por el area de
biotecnologia, la cual ha tenido el mayor crecimiento en la empresa. Actualmente la

proyeccion estratégica del area de I+D. estd dirigida a tres lineas de investigacion: 1.
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Desarrollo y registro de nuevos artefactso alopaticos, 2 Nuevas formas farmacéuticas de
artefactos ya registrados, 3 Incrementar el nimero de artefactos registrados con genéricos
intercambiables. A partir de partir de 1999, Después de ganar el Premio Nacional de
Tecnologia, se establece como parte de las prioridades estratégicas, incursionar en la
investigacion relacionada con medicina biotecnologica, parte de los incentivos fue el

aprovechamiento de los incentivos de CONACY T para el disefio de nuevos artefactos.

Problema:

Aunque no era posible definir con claridad el artefacto tecnoldgico asociado al
conocimiento biotecnoldgico de la empresa, en términos generales se conocian los retos
en medicina basada en biotecnologia a nivel internacional y los intentos para resolverlos,
tales como la vacuna contra el SIDA o la hepatitis “C”" para las cuales no existen
antecedentes de éxito o artefactos que se acerquen a las soluciones. La direccion de
plancacion estratégica se planted la pregunta mas dificil para la empresa hasta ese
momento “;qué buscar?” y en caso de definir esto, intrinsecamente se planteaba una
pregunta aiin mas complicada, “;vale la pena invertir en la busqueda de un artefacto que
no han podido disefiar los laboratorios mas importantes y con mayores presupuestos en el

mundo?”, la respuesta para un director de Planeacion estratégica fue clara: Si.

Proceso de innovacidon, a través del disefio de una vacuna usando conocimiento
difundido.

Aprovechando los estimulos de CONACYT, se realizd una propuesta de I+D, para el
disefio de una vacuna contra la hepatitis C, aunque se sabe que no existian artefactos
exitosos en la busqueda de esta vacuna, lo que si sabia eran las lineas de investigacion
que siguen las empresas dedicadas a encontrar esta vacuna.

Desde el principio el Dr. Carlos Robles. establecid con su equipo de trabajo que la linea
de investigacion primordial seria en proteinas recombinantes v se dedicé a establecer los

vinculos con los principales cientificos en México y el mundo que hubieran trabajado en



estas lineas de investigacion. Paralelamente, se busco un lugar en el estado de México
donde se pudieran construir los laboratorios experimentales y la infraestructura para
desarrollar los trabajos necesarios para el proyecto. El equipo de investigadores
mexicanos fue alentado a establecer contacto directo con los principales investigadores
en Brasil, Japén, asi como Europa, y fueron invitados a visitar las instalaciones de
Probiomed en México. Con el fin de lograr una estancia lo mas prolongada posible, se
construyd un area de estancia y se rentaron casas para visitantes en el nuevo centro de
investigacion en el Estado de México, logrando que algunos de ellos se quedaran a residir
y formaran parte del equipo de investigacion. Mantener a los investigadores trabajando
en México habria sido imposible si no se les hubieran dado las condiciones para residir,

trabajar y vivir en un ambiente adecuado.

Extendiendo la infraestructura del centro de investigacion.

Con la llegada de los cientificos extranjeros al centro de investigacién, muy pronto se vio
que no podia funciopar sin nna relacion directa con la comunidad donde se localizo el
centro de [+D), de este modo parte de las inversiones fueron dedicadas a la comunidad, se
invirtié en la construccion de las calles de acceso y formacidén de escuelas a nivel
primaria, y secundaria, asi como las instalaciones urbanas necesarias. Todo esto propicié
que también un grupo de investigadores mexicanos considerara la posibilidad de cambiar
su residencia cerca del centro de 1+D, lo que fomentd una interaccién directa y
transferencia dinamica de conocimientos con los cientificos extranjeros.

La consolidaciéon de este grupo de investigaciéon promovid la vinculacidén con el arca
académica, y se participé en la creacién de la maestria en biotecnologia, en la
Universidad Auténoma del Estado de Morelos y actualmente mantiene un convenio de
estrecha colaboracion con esta institucion. La finalidad del postgrado es crear cientificos
de alta calificacion, especializados en areas de interés para Probiomed y desarrollar la

capacidad de investigacion en el campo de la biotecnologia.
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Formalizacion de un area de [+D.

Aunque el objetivo principal fue disefiar la vacuna para hepatitis C, muy pronto se pudo
ver que no se alcanzaria el objetivo ni en el mediano plazo, sin embargo se habia
generado el conocimiento y la experiencia necesaria para disefiar artefactos y farmacos
que pudieran curar, prevenir y atacar muchos de los principales efectos de la hepatitis C.
debido a que se trata de informacion estratégica de la empresa, no se revelaron las
caracteristicas de estos artefactos, pero son al menos seis lo que ya se encuentran en etapa
de prueba para su venta en el mercado nacional, pero su impacto puede alcanzar la escala

internacional.

Encontrando lo que no se buscaba.

El establecimiento del centro de I+D), generd una capacidad de articulacion de
conocimientos difundidos en el disefio de nuevos artefactos, en palabras del Dr. Carlos
Robles, la empresa no invierte en [+D, si tiene menos del 40 %, pero tampoco mas del
90% de certeza en lo que se esta buscando, esto permite contar con un cierto grado de
incertidumbre, el cual brinda a los investigadores una libertad de maniobra para
establecer las lineas de investigacion que puedan desembocar en el disefio de artefactos

tecnologicos aunque no fueran los que se buscaban.
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Nombre de la empresa: DELPHI SA de CV.
Responsable del proyecto: Ing. Lorenzo Rodriguez.
Puesto: Director del Centro Técnico

Ubicacidn: Ciudad Juarez Chihuahua.

Artefacto: Flecha de direccion automotriz.

Monografias de artefactos
tecnologicos DELPHI

Nombre de |la empresa: DELPH| SA de CV.
Responsable del proyecto: Ing. Lorenzo Redriguez
Puesto: Director del Centro Técnico

Ubicacin' Ciudad Judrez Chihuahua

Artafacto’ Flacha de dwreccidn.

Modo de operacidn: Empresa establecida en Cd. Judrez Méxco en 1395
con 714 emgleados con dos funciones fundamentales 1) Uthzacwn
inlensva de ingenierla y disminucién de costos de nnovacwn vy
desarroilo  Uso intenshvo de recurses humanos, toda vez que la
concentfacidn de las divisiones les permite participar en diferentes
proyectos, pero sobre todo disminuir los costos de innovacion asociade a
los salarlos rejativos de los ingenieros v el personal mexicano respecto al
de EUA. 2) Construcc¥din de moderna y compleja infragstructura
tecnologica.

Problema. A partir de 2000, los artefactos diseffados por DELPHI, tales
como flechas de dlreccion, requleren de analisis finfto en uso y operacion,
la solucign fue contratar empresas consultoras con un costo de cinco a
dlez mil dolares por anatisis. (como “endogenizar” el proceso 7

Encontrando lo que no se buscaba.

Establecimiento de un area de CAE.
Descubrimiento de fallas y defectos en
artefactos disefiados con anterioridad.

Reduccion en el ttempo de disefio, reduccion
del tiempo de analisis finito de 2 a 3 semanas
aZ2o 3dias.
Abatimiento de costos:

Menos prototipos y artefactos de prueba.

+ 150 analisis al afio que costarian a precio de
consultora entre cinco y diez mil dolares cada
uno.
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Disefio en Computational Aided
Engineering. (CALE)

El disefio de la flechas de direccion, no

representaba un problema para los equipos de

disefio, sin embargo este artefacto debla

i someterse a pruebas fisicas y regresar al tablero
de diseflo con el costo implicito.

Formacién de un equipo de investigacion y
aprovechamiento de tas conocimientos del Ing.
Cervantes, andlisis finitc en moldes para inyeccion
de plastico.

~|© Propuesta de doctorado en disefio de piezas
S automotrices, usando andlisis finito y CAE.

Formalizacion del area de CAE capaz de eliminar
la necesidad de prototipos fisicos.

Modo de operacion:

Las funciones del centro Técnico Delphi Juarez, son reflejo de un proceso economico,
tecnolodgio v organizacional muy especifica que comienza con su inauguracion en 1995
con 714 empleados con dos funciones y efectos fundamentales 1) Utilizacion intensiva de
ingenieria y disminucion de costos de mnovacion y desarrollo. Uso intensivo de recursos
humanos, toda vez que la concentracién de las divisiones les permite participar en
diferentes proyectos, pero sobre todo disminuir los costos de innovacion asociado a los
salanios relativos de los ingenieros y el personal mexicano respecto al de EUA. 2)
Construccion de moderna y compleja infraestructura tecnolodgica. Esto se produjo de
acuerdo con los plancs de expansion de cada una de [as divisiones. En 1995 Delco-Remy
terminé el traslado del drea de ingenieria de sensores y actuadotes a México, la cual

incluye ingeniertas dc disefio, preducto, proceso y pruebas; laboratorios de ejecucion y
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durabilidad. En 1996 Delpi-Saginaw instald laboratorios temporales de prueba vy
validacion; Delphi E&C establecio en 1998 el laboratorio de desarrollo y métodos de
proceso. Este mismo afio Delphi-Harrison instalé laboratorios de empaque. En 1999 se
micid la fase Il del Centro. Ese mismo aiio Delthi-H establecid sistemas de manufactura
global. En 2000 abrid los laboratorios de manufactura electrénica y pruebas y programas

de computo.

Problema:

A partir del afio 2000 el disefio de artefactos y componentes disefiados por Delphi, tales
como las flechas de direccién, comenzaron a requerir analisis finito para determinar el
comportamiento mecéanico de los artefactos bajo condiciones especificas de operacion, y
fabricacién, la solucién inmediata fue contratar estos servicios con empresas de
consultoria especializada, pero a un costo de $5,000 a $10,000 USdIl. ;Cémo

endogenizar el proceso de disefio?

Proceso de innovacion, a través del diseiio en Computational Aided Engineering.

Una vez que se comenzaron disediar los primeros prototipos para las flechas de direccion
se pudo observar que la forma, funcionamiento y normas para la produccion. no
representaban mayor problema para el personal técnico, sin embargo no se podia saber el
comportamiento mecanico del artefacto, hasta someterlo apruebas fisicas montadas en los
automoviles, el problerna fundamental se basaba en que una vez que se detectaba algun
problema en la geometria o resistencia del material, este tenia que volver hasta el area de
disefio, con el incremento en costo que esto representaba. Se formo un equipo de
investigacion para resolver este problema y se incluyé al ingeniero Jorge Cervantes, el
cual tenja experiencia en andlisis finito aphcado al vaciado de aluminio en trabajos
antertores y habia manejado algunos programas de ingenieria y disefio asistido por
computadora. Para poder aplicar comectamente los conocimientos y mejor la

o

formalizacion proyectos de la empresa se determind que el Ing. Jorge Cervantes
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formalizara un proyecto de investigacién; esta propuesta termino con la inscripcion en un
programa de Doctorado cuyo tema de investigacion seria el disefio de piezas automotrices
con analisis finito, para ello la empresa Delphi financiaria los estudios y materiales

requeridos.

Formalizacion de un area Computational added engineering

Aunque el objetivo principal era resolver el disefio de la flecha de direccion se pudo
montar un drea de simulacion e ingenieria asistida por computadora, capaz de utilizar
algoritmos especificos a las condiciones y tipo de trabajo de los artefactos que la empresa
Delphi disena, El proyecto logro llegar al grado de un dominio de los sistemas de
simulacion y algoritmos, hasta el grado que el disefio de las flechas de direccién ya no se
tuvo que construir un solo prototipo fisico, el analisis era tan especifico que se podia

tener el equivalente a un laboratorio de pruebas en una computadora.

Encontrando 1o que no se buscaba.

Los ejercicios tedricos y experimentales desarrollados en el programa del doctorado que
el responsable del area estaba desarrollando, permitieron descubrir problemas en algunos
artefactos construidos y diseflados anteriormente, por razones de discrecion de la empresa
no se especificaron cuales, pero algunos artefactos que la empresa habia disefiado y
probado con anterioridad, al analizar la pieza como parte de una ejercicio del doctorado,
se descubrié que debido al ensamblaje de la pieza se generaban grietas y que al cabo del
tiempo, crecian y que de hecho en un momento, las grietas llevaban al punto de falla a la
piezas del artefacto, este diagnostico se comunicd al area de produccion y dudaron de los
resultados, porque no se habian observado fallas aparentes. Se sometieron algunas piezas
a pruebas especificas y se descubrié que en ¢l 90% de las piezas aparecian estas grietas,
pero no habian crecido, se demostré la existencia de micro grietas al observar las piezas a
nivel microscapico. Todo este analisis condujo a la modificacién de los procesos de

ensamble y montaje, lo cual eliminé las grietas.
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Otro de los beneficios del manejo del analisis finito en la empresa, fue la reduccion en el
tipo de respuesta, pasando de dos a tres semanas que tardaban los analisis a través de
consultorias externas, a 2 o tres dias. Actualmente esta area de la empresa pude realizar
150 analisis al afio que costarian entre 5 y 10 mil dolares, con una inversidn equivalente
al financiamicnto de dos doctorados, equipo de computo y programas. Lo cual no llega ni

a una 10 parte del costo de los analisis realizados en el ultimo afio.
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Nombre de la empresa: INJECTOCLEAN
Responsable Gral. Ing.

Puesto: Director general

Ubicacion: Ciudad Juarez, México

Artefacto: Scanner de invectores para la industria automotriz.

Monografias de artefactos
tecnologicos INJECTOCLEAN

Nombre de la empresa: INJECTOCLEAN

Responsable Gral Ing

.- Puesto’ Dlrector general

;', = Ubicacién Ciudad Juarez, Mexico

| Artetacto. Scanner de inyectores para Ia Industria automotiz.

Modo de operaclén: Empresa mexicana que surg® como un taller da

| - 5 mantenimiento y reparackin de automoviles, originalmente se reparaban
e los autas con sistema de carburacion, pero a partir de ja implementacion
b= del encendido electrénico y el sistema de inyeccién eiectronica, el taller

=Ll se vio en la necesrdad de comprar e implementar € uso de scanner de
o dlagnéstico para inyectores

L Problema: En términcs generales, los scanner funclonaban bien y ia
mayorla de los talleres en Méwico los usan de manera colidiana, sin
embarga el futuro dueio de la empresa Inyectoclean, pensaba que el
productc podia ser mejor, 2l menos en dos aspectos. tamafio y
cenectridad, comenzé a plantearse preguntas det tpo ¢ Que pasaria 517,
(Qué pasarfa st el scanaer no necesitara conectarse al auto?, Gue
pasarla si las instrucclones pudleran sar en espafiol? Etc

Disefio de un artefacto usando
conocimiento difundido.

B Uso de calculadoras graficas y lenguajes de

L programacién sencillos capaces de traducir la
%.7%? informacidn en variables y graficas. Se pudo tener
un scanner del tamafo de una calculadora grafica.
d Disefio de una nueva interfase de conectividad,
|.,-|'_;-i‘ uso de (a tecnoiogia bluetooth de penféncos para
‘_'_‘,LI-‘ compltadoras
|7 Uso de agendas personales y palm. Gran

' capacidad de almacenamiento y pruebas en

marcha.

= En 1993 se integra la tecnologla de la inyeccion
T electrdnica en el modelo sedan de VWV, sin
embargoe en EUA, este modelo representaba
menos del 1% del total de automdviles en aquel
pais, pero en Meéxico ascendla a poco mas del
15%,
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Velocidad y ritmo del disefio de
artefactos

Establecimiento de dos empresas para
producir scanners. inyeccion de plastico y
disefio de tabletas electrénicas y
programacion.
' Disefiar sobre |la base de hacer obsoletos los
| productos propios € integracion de tecnologias
| yconocimiento difundido.

Integracion de tecnologia difundida a nivel
mundial, ejemplo uso de tecnologia militar en
acumuladores de corriente directa.

Modo de operacion:

Empresa Mexicana que surgio como una taller de mantenimiento y reparaciones de
automoviles, originalmente se reparaban los autos con sistema de carburacidn, pero a
partir de la implementacién del encendido electronico y el sistema de inyeccion
electronica, el taller se vio en la necesidad de comprar € implementar e! uso de scanner de
diagnostico para inyectores, naturalmente los equipos los desarrollaba y fabricaban
empresas en EUA vy los talleres los compraban en México. Con el uso cotidiano del
scanner para diagnosticar la falla de los automoviles, fue muy claro que el principal
problema era tener que conectar el automdvil al scanner, lo cual implicaba muchos

movimientos en el taller, asi como problemas al identificar la falla, ya que el auto debia
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estar detenido para poder ser revisado, por otro lado el tamafio del aparato 80x40x100cm,

y que las instrucciones y medidas estaban el sistema ingles complicaban su operacion

Problema:

En t¢rminos generales, los scanner funcionaban bien y la mayoria de los talleres en
México los usan de manera cotidiana, sin embargo el futuro duefio de la empresa
Inyectoclean, pensaba que el producto podia ser mejor, al menos en dos aspectos: tamaiio
y conectividad, comenzé a plantearse preguntas del tipo ;Qué pasaria si?, ;Qué pasaria si
el scanner no necesitara conectarse al auto?, ;Qué pasaria si las instrucciones pudieran

ser en espafiol? Etc.

Proceso de disefio de un artefacto como articulacién de conocimiento difundido.

Uno de los principales retos al aventurarse a crear un nuevo scanner fue el tamaiio, sin
embargo, rapidamente se dio cuenta que muchos de los componentes eren similares a
otros artefactos, incluso muy parecidos a los de una calculadora cientifica en los cuales
incluso se puede realizar programacion basica, ¢n este sentido se comenzaron a realizar
prucbas para instalar un software elemental capaz de traducir los datos en informacion de
escaneo de inyectores. después de algunos intentos se obtuvo un dispositivo del tamafio
de una calculadora con las mismas caracteristicas que los scanners del mercado, sin
embargo, aunque esto ya representaba una ventaja, la tendencia natural de los productos
existentes en el mercado tendia a la reduccion del tamafio, asi que se paso a la segunda
parte del planteamiento del problema, asociado a la conectividad.

Alrededor de 1996, se comenzdé a manejar la tecnologia Bluetooth para algunos
periféricos de computadoras, lo cual superaba el uso de puertos infrarrojos, con esta
tecnologia se realizaron pruebas dc factibilidad y se pudo comprobar que el arlcfacto
podia funcionar bien de manera inaldmbrica y ademds con un sistema sencillo de
software, traducir los datos y poderlos almacenar en una agenda. Con esta idea se realizo

el primer prototipo y sc comprobd su buen funcionamiento, con este prototipo se

o



participod en varias ferias de tecnologia y surgié el primer contrato, con el cual se
compraron calculadoras cientificas para ser adaptadas y dispositivos bluetooth con el

mismo fin.

[Las ventas superaron las expectativas y se realizaron ventas no solo a nivel nacional, sino
en estados unidos, donde incluso se le reconocid a ta empresa con el premio “Top 207,
siendo la primera empresa mexicana en ganarlo, aunque la razdn social seguia siendo la

del taller mecanico.

En menos de 5 afios se establecid la necesidad de contar con un taller donde se
desarrollaran modificaciones al artefacto, ya que comenzaba a ser imitado sobre todo en
el mercado estadounidense, se desarrolld de manera incipiente un laboratorio de disefio y
fabricacion de tabletas electronicas PDA e inyeccidn de plastico para fabricar las carcasas
con disefios propios. Durante tres afios el nuevo taller se dedicéd a la produccién de los
scanners hasta llegar al punto de consolidarse como dos nuevas empresas con sus propios
clientes en el disefio de tabletas electronicas e inyeccidn de plastico, sin embargo esto no
ha sido prioritario como una politica de expansion de la empresa, la prioridad es disefiar y

producir el artefacto principal de Injectoclean que es el scanner.

En 1993 se integra la tecnologia de la inyeccion electronica en el modelo sedan de VW,
sin embargo en EUA, este modelo representaba menos del 1% del total de automoviles en
aquel pais, pero en México ascendia a poco mas del 15%, lo cual represento un nicho de
oportunidad de venta, los modelos estadounidenses trataron de competir, pero se
incorpord una programacion que podia dar las instrucciones y resultados en espafol, y
fueron desplazados. De igual manera se le agregaron otros modelos tales como el Chevy,

Nissan, los cuales fueron modelos que no se vendicron bien en EUA.

Velocidad y ritmo de disefio de los artefactos.
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Actualmente se plantea como estrategia general de la empresa, disefiar sobre la base de
hacer obsoletos sus propios artefactos, en este sentido se ha podido determinar un “ritmo”

de disefio, basado en la articulaciéon de conocimientos y tecnologias difundidas.

Un factor clave es la participacién y presencia en muestras tecnologicas y una actitud
constante de combinar tecnologias difundidas, el mas reciente proyecto esta intentando
integrar a los scanner una tecnologia militar que el gobierno de EUA ha puesto a la venta
para aplicaciones civiles, con la cual se puede saber con precision, el momento en el que
la bateria de una automovil fallard; se pretende que este nuevo scanner salga a la venta
una vez que pierdan presencia en el mercado los productos que actualmente se vende en

el mercado de FUA.
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Nombre de la empresa: Maquinaria JERSA S.A de C.V.
Responsable Gral. Ing. Juan Vazquez Lombera.

Puesto: Director de [+D.

Ubicacion: Naucalpan Estado de México

Artefacto: maquinaria para el procesamiento de productos agricolas

i o

Monogratias de artefactos
tecnologicos JERSA

Nombre de la empresa’ Maquinaria JERSA S.A de C.V.

Responsable Gral. Ing. Juan vazquez L.

Puesto' Director de +D.

Ubicaciin Naucaipan Estado de México

Artefacto: maquinaria para el procesamienio de productos agricalas

Modo de operacidn: La empresa surge a principios de 1980, gracias a que
una empresa empacadora de chiles y jitomates, le propene al Ing Juan
Vazquez, ¢l disefio de artefactos capaces de procesar y envasar en latas
metdlicas sus productos, durante casi 20 aflos, ef Ing Juan Vasquez
reaizaba todas las tareas adminlstratvas, mercadotecnia, diseffo y
supenvissn de produccidn de todas las maguinalia.

Problema: A prin¢lpios de 1999 |a empresa comienza a tener un periodo de
expansidn acelérada, sin embargo el proceso de disefio y generaclon de
prowtipos se hace mas lenta y en cada caso se parte de cero para el
disefo Ademas de eso, El Director general tiene que encargarse de las
actrvidades directivas y adminstratvas de |a empresa, asi como de las
creativas y de disefo del los nuevos proyectas y artefactos

Cambio organizacional
para el disefio

La emtﬁresa se plantea la posibilidad de aprovechar los
incentivos del CONACYT y elabora un proyecto en tres
etapas Etapa |, Formacién de un Centro de investigacién
y Desarrollo. Etapa li, Desarrollo de familias y modelos
de productos y procesos. Etapa lll., Sistematizacion de
practicas y desarrcllo de nuevos productos.

La formacién de un comité de tecnclogla, represento
para la empresa un cambic organizacional y cultural.

la empresa se ve en |a necesidad de contratar a un
consultor tecnoldgico, para establecer mecanismos
clares de crecimiento y consolidacion tecnolégica,
generando documentos propios y manuales que puedan
registrar los procesos de innovacién, el objetvo final es
consolidad identificacién y documentacion de las
“mejores practicas” para la Innovaclén

El diagnéstico tecnolégice ha creado un mecanismo
intarno de direccién de empresa, identificando el sectar
del mercado en el que se encuentran y las condiciones
que les pueden apropiarse de segmentes especificos del
mercado con disefios propios.
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Encontrando lo que no se buscaba.

Etapa |. Desarrollo de familias y modelos de
productos y procesos.

Etapa ll. Sistematizacion de practicas y
desarrollo de nuevos productos.

Etapa Il Centro de Investigacidon y Desarrollo

Modo de operacion:

L.a empresa surge a principios de 1980, gracias a que una empresa empacadora de chiles
y jitomates, le propone al Ing. Juan Vazquez, el disefio de artefactos capaces de procesar
y envasar en latas metalicas sus productos, durante casi 20 anos, el Ing. Juan Vasquez
realizaba todas las tareas administrativas, mercadotecnia, disefio y supervision de

produccion de todas las maquinaria.

Problema:

A principios de 1999, la empresa comienza a tener un periodo de expansion acelerada,
debido a que varias empresas no solo nacionales sino también extranjeras buscaron los
servicios de la empresa para el disefic de artefactos en el procesamiento de productos
agricolas, sin embargo el proceso de disenio y generacion de prototipos se hace mas lenta

y en cada caso se parie de cero para el disefio, es decir, casi todas las piezas tienen que
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ser disefiadas una por una y una y aunque resuelven muy bien las necesidades del cliente
implican mucho tiempo de disefio y prototipos. Ademas de eso, El Director general tiene
que encargarse de las actividades directivas v administrativas de la empresa y ademas de

las creativas y de discfio del los nuevos proyectos y artefactos.

Proceso de cambio organizacion para el disefio.

I.a empresa Jersa se plantea la posibilidad dec aprovechar los incentivos del CONACYT y
elabora un proyecto en tres etapas Etapa I, Formacion de un Centro de lnvestigacién y
Desarrollo. Etapa II, Desarrollo de familias y modelos de productos y procesos. Etapa
II1., Sistematizacion de practicas y desarrollo de nuevos productos. Aunque la empresa
no tenia un plan establecido o la vision de coémo lograr las etapas si tenia claras dos cosas,
que la empresa se encontraba en un punto donde la cantidad de proyectos distraian de las
actividades de disefio al director general y que debia formarse un consejo tecténico para
evaluar y dirigir la empresa. La formacion de un comité de tecnologia, represento para la
empresa un cambio organizacional y cultural. Durante casi 20 de actividades de la
empresa el Ing. Juan Vazquez fungié como Director General y Disefiador de las
maquinarias que JERSA produce y vende a sus clientes directos, teniendo como
consccuencia una diversificacion de actividades y atencidn parcial de los asuntos
administrativos de la empresa. Después de la conformacién del comité, el Ingeniero
Vazquez, puedo dedicarse de tiempo completo a discfiara v supervisar la construccion de

las maquinarias y soluciones gue JERSA produce.

Por primera vez, la empresa se ve en la necesidad de contratar a un consultor tecnolégico,
para establecer mecanismos claros de crecimiento y consolidacion tecnologica,
generando documentos propios y manuales que puedan registrar los procesos de
innovacion, el objetivo final es consolidad identificacion y documentacion de las

“mejores practicas” para la innovacion.
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La contratacion de un asesor tecnologico Dr. Alejandro Ramirez, ha permitido definir
estrategias y enfoques para la empresa en el sentido que lo plantean los organismos del
gobierno federal, difundiendo una cultura y vision clara de la oportunidades que surgen al
elaborar proyectos estratégicos de desarrollo tecnologico. Se ha planeado un plan de

negocios parcial, debido a un proceso reestructuracién reciente de la empresa.

El proceso de transicion ha sido mas largo de lo que la empresa se planted al recibir el
fondo de inversién, sin embargo se ha tomado la decision de no apresurar el proceso de
transformacion organizacion, identificando un camino “natural” y propio al crecimiento
de la empresa, evitando tmponer una estructura artificial. De igual manera este cambio
organizacional a logrado que el departamento de mercadotecnia, pase de ser un
departamento de imagen y comercializacion, a ser una parte de empresas que da
seguimiento al desarrollo de empresas competidoras y seguidoras, como una manera de
posicidn a la empresa en el mercado. Se han definido mecanismos claros de

comercializacion y posicionamiento de la empresa en el mereado.

De la especulaciéon al sistema y formalizacion.

La empresa esta desarrotlando un sistema de calculo estimacion y presupuesto, basado la
integracion de programas de cémputo, aprovechando la produccion de disefios y
magquinarias desarrolladas a lo largo de los altimos 5 afios. Ello ha permito tener una
respuesta rapida ante los clientes y desarrollar propuestas de disefio con mayor rapidez.
De igual manera, ahora se pueden coordinar con claridad las diferentes etapas del proceso
de disefio y produccidn. Se conocen mejor los procesos internos de andlisis, presupuesto,

disefio y produccion.

I.a instrumentacion de sistemas de gestion tecnologica ha difundido la idea de participar
y “ganar” el PNT, configurando patrones organizacionales encaminados a la producciéon

propia de sistemas tecnoldgicos basados en el disefio de maquinaria y equipo de alta



calidad e impacto tecnologico llegando a establecer la sistematizacion y documentacion
de las maquinas que la empresa habia desarrollado durante 20 afios identificando y
definiendo la informacién necesaria de especificaciones, ingenieria de detalle e
informacion para manufactura, de 7 familias y 21 modelos de productos. El desarrollo de
familias de productos, ha permitido el disefio de 3 nuevos productos, partiendo de
magquinarias anteriores. Deshidratadora de nopal, Despatadora de chiles y Rebabeadora
de altas velocidades para embases de plastico.

El diagnostico tecnologico ha creado un mecanismo interno de direccion de empresa,
identificando el sector del mercado en el que se encuentran vy las condiciones que les

pueden apropiarse de segmentos especificos del mercado con disefios propios.

Encontrando lo que no se buscaba.
Aunque lo Unico que se buscaba al iniciar el proyecto era poder atender al disefio y
produccién de los artefactos que se le solicitaban a la empresa, se tuvieron los siguientes

beneficios en tres etapas en un proceso que ha durado cinco afios.

Etapa I. Desarrollo de familias y modelos de productos y procesos.

Documentacion (especificaciones. Incluyendo ingenieria de detalle e informacion para
manufactura, de 7 familias y 21 modelos de productos.

Planeacion e inicio de la reestructuracién de la estrategia de comercializacidon vy
produccion de la empresa de acuerdo a las familias y modelos de productos.

Integracion de sistemas de disefio y manufactura asistidos por computadora para la
documentacion, mejora y produccion de las familias y modelos.

Sistema para estimacion de costos y generacion de propuestas.

Sistema de mercadotecnia (conocimiento de clientes y mercado)

Creacion de un comité de tecnologia integrado por prineipales directivos de la empresa

que planeé y vigile la implantacion de un sistema de gestion tecnologica en JERSA.



Inicio de un drea de sistemas que incorpore la funcion de manejo, seguridad y respaldo de
informacion relevante.

Inicio de un area de desarrollo que cuente con infraestructura para realizar disefio
auxiliado por computadora, disefio industrial y ergonomia, inicialmente esta también sera
el area responsable de la implantacion de un sistema de gestién tecnoldgica.

Desarrollo de modelos de productos con el IPN y la UNAM.

Desarrollo de dos tesis de licenciatura.

Desarrollo de dos tesis de maestria,

Inicio de una tesis de Doctorado, avance del 30%

Estancia de dos investigadores en JERSA, 6 semanas.

Participacion como ponenies en congresos.

Ftapa II. Sistematizacion de practicas y desarrolio de nuevos productos.

Implantacion de la reestructuracion de la estrategia de comercializacién y produccidn de
la empresa de acuerdo a las familias y modelos de productos.

Avance en la incorporacién del sistema de gestion tecnolégica.

Sistemas que integren la informacion de disefio, funcion costo y manufactura de las siete
familias de los 21 modelos de productos desarrollados por JERSA.

Paquete para (FEA) Calculo mediante elementos finitos

Paquete para (DFMA) Disefio para ensamble y manufactura.

Paquete de animacidon de componentes y médulos de maquinas

Sistema para medicion de competitividad (benchmarking)

Area de propiedad intelectual.

Area de metrologia y pruebas.

Proyectos con la UNAM y el IPN. Sobre el analisis por elementos finitos y la
manufactura avanzada de Jos modelos de productos desarrollados.

Desarrollo de dos tesis de licenciatura.

Desarrollo de dos tesis de maestria.



Inicio de una segunda tesis de doctorado.
Desarrollo de una manual para el desarrollo de productos bajo especificacion del cliente a
partir de los modelos de productos JERSA.

Participacion como ponentes en s€minarios y congresos.

Etapa 11 Centro de Investigacion y Desarrollo

Sistema integral de gestion tecnolégica implantado en la empresa.

Centro de investigacion y desarrollo tecnoldgico JERSA (CIDETEL).

Desarrollo Del plan de negocios para el DIDETEJ.

Inicio de proyecto de producto innovador desarrollado conjuntamente con UNAM o IPN.
Desarrollo de dos tesis de maestria.

Inicio de una tesis de Doctorado

Participacién como ponentes en conferencias internacionales y congresos.

Publicacidn de articulos en revistas

Tramite de cuatro patentes.
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Nombre de la empresa: Lito Corrugados SA de CV.
Responsable del proyecto: Ing. Gabriel Rios.
Puesto: Gerente de disefio de productos

Ubicacion: Poniente 152 # 693, Col. Ind. Vallejo 02300.

Artefacto: Cajas de Microcorrugado flauta E.

Modo de operacion:

La empresa es fundad en 1971, para procesar y distribuir papel v cartén en general, para
ciertos usos en cajas de carton y separadores de cajas de huevo, tomando en
consideracion que el carton y en general el papel podia ser comprado a muy bajo costo se
decidio invertir en una maquina suajadora, para poder premarcar dobleces en la hojas de

cartén corrugado y con ello formar cajas o separadores de diferentes formas y tamafios.

Hasta 1984 las cajas eran realizadas a partir del tamafio de la hoja de cartén en multiplos
de 61 c¢m, y eran distribuidas sin muchas restricciones en cuanto a calidad, forma o
colores, normalmente el comprador pegaba etiquetas sobre las cajas para identificar y

vender el producto.

Para principios de 1997, las empresas comienzan a pedir cajas de mejor calidad y capaces
de contener produetos para exportacion, las cuales puedan contener los productos y tener
menos peso. De igual manera las empresas compradoras de los produetos solicitan que
las cajas sean elaboradas en un material distinto al cartéon corrugado simple y usar
materiales mas resistentes y sobre Ios que se puedan hacer impresiones a colores del

contenido de los productos.

Problcma:
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Ante los cambios en la dindmica de exportacion de las empresas y el establecimiento de
fabricas maquiladoras que requerian de enviar sus productos al extranjero, la empresa
continuo fabricando las cajas solo para el consumo nacional, especificamente cajas de
huevo, hasta que la introduccion en el pais de nuevas empresas productoras de huevo
cambio radicalmente la manera de empacar y presentar los productos, ante esta situacion
la empresa se vio en la necesidad de establecer un equipo de trabajo para plantear

alternativas ante este nuevo contexto

Después de analizar la situacion de la empresa y la manera en la que los productores
extranjeros de cajas para empaques de huevo se desarrollaban, formularon dos opciones
de contingencia, por un lado, se podia considerar la opcion de reorientar la empresas
hacta en reciclado de papel y caron para poder producir laminas de carton corrugado
orientado al consumo nacional. La otra alternativa, aunque mas riesgosa, era intentar

claborar empaques con las caracteristicas que los nuevos consumidores planteaban.

Se tom¢ la determinacion de formar dos equipos para intentar reorientar la empresa, en el
caso del equipo que buscaria elaborar nuevos embases de cartén, se contraté al
Licenciado en Disefio Industrial, Ricardo Castellanos, el cual habia trabajado en el disefio
de contenedores y plataformas de madera para la industria de cartén. La meta era

-

determinar en menos de 6 meses si seria factible fabricar los nuevos embases.

La experiencia que tenia el Lic. Castellanos, le habia permitido conocer un material
denominado “microcorrugado o corrugado faluta E” el cual es fabricado en hojas de
1. 4mm de alto, siendo muy ligero vy resistente en el caso de fabricacion de cajas

plegadizas, ademas de ser ideal para cualquier tipo de impresion con la més alta calidad.
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Cuando se comenzd a desarrollar este proyecto, se integraron algunos otros trabajadores
de la compaiia que habian tenido experiencia en disefio grafico y disefio de pastas para

encuadernar.

Pasados los seis meses, se pudieron establecer al menos dos prototipos de empaques
multiusos para embase de productos en tamafios estandarizados y homogéneos tales

como huevo, y paquetes de galletas y piezas automotrices.

Encontrando lo que no se buscaba.

L.os primeros contratos se establecieron con la industria automotriz para embasar partes
para frenos y balatas, las cuales aunque cambiaran de tamafio, podian ser acomodadas en
el mismo empaque con solo cambiar la posiciéon de los separadores, este tipo de cajas
requerian de una impresién simple sobre la caja, para indicar la marca del producto y las
caracteristicas técnicas con impresion litografica en dos colores. Muy pronto la industria
pidio la aplicacion de mds de dos colores en la impresién v se compraron maquinas

capaces de manejar 4 tintas y obtener impresiones en gamas amplias.

Lo anterior permitid incursionar en nugvos mercados como ¢l editorial con el disefio de
cajas contenedoras de colecciones de libros infantiles y cajas para galletas. Las nuevas
experiencias, llevaron hasta el desarrollo de contenedores y exhibidores de producto

como los de Gamesa.
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