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LA RELACION INNOVATIVA ENTRE EL PRODUCTOR Y EL USUARIO DE
TECNOLOGIA: EL PAPEL DEL USUARIO EN EL SECTOR DE APARATOS DE
MEDICION Y CONTROL.

Carlos Alfonso Herndndez G.

[ T -

L. INTRODUCCION

¢h la actualidad asistimos a una etapa que esta caracterizada por un proceso
continuo de cambio y adaptacidn tecnolégica en empresas, sectores industriales y, por
extension, entre paises. Este proceso guarda una estrecha interdependencia con los
esquemas de competencia econémica que prevalecen en el 4mbito intenacional y con el
surgimiento de nuevas formas de produccién, organizacién y direccién de la actividad
econémica. Los cambios recientes en los patrones y direccién del comercio internacional,
el dinamismo productivo experimentado en sectores como la microelectrénica, telematica,
informética, robética, nuevos materiales y biotecnologia, asi como el creciente dominio en
los procesos productivos de la flexibilidad del trabajo y la racionalizacién de la produccién,

dan cuenta de este proceso.

El dinamismo suigéneris de la innovacion tecnolégica ha repercutido directamente en la
reasignacion de ventajas comparativas en el comercio intemacional. La explicacién
convencional de que la ventaja comercial de un pais se fundamenta en la dotacién de
factores productivos disponibles, ha sido desplazada en el nuevo paradigma econémico, por
la nocién de ventajas comparativas dinimicas, las cuales estdn estrechamente asociadas a
la continuidad con que se desarrolla innovacién y cambio tecnolégico. La reasignacion de
ventajas en el comercio internacional, ha modificado la correlacién de fuerzas dentro del
sistema capitalista bajo nuevos criterios de competitividad. La evidencia empirica ha
demostrado que aquellos paises que hoy en dfa son lderes en el ambito del comercio
internacicnal, s¢ han caracterizado por seguir una conducta basada en el fomento continuo
de actividades de nueva tecnologia o porque han propiciado un ambiente favorable para [a

asimilacién y adaptacion tecnolégica.' En este sentido, los estudios sobre el nuevo patrén

' Coma ejemplo tenemos la creciente participacién de los paises del sudeste asidtico en los flujos de comercio




de comercio internacional han demostrado que la rapidez con crece la tasa de innovacién y
cambio técnico en un pais, es un elemento central que determina los beneficios globales

. . . . . 2
que puede esperar una nacién del intercambio comercial con otros paises.

En lo que respecta a la direccion de los flujos cometciales, la década de los ochenta fue
escenario de la formacién de nuevos patrones de especializacién industrial. Aquellos
sectores industriales que por su naturaleza se han caracterizado por ser intensivos en ciencia
y tecnologia, han ido cobrando cada vez mds una importancia relativa en los flujos de

comercio internacional.

Pero el ritmo inusitado de cambio tecnolégico no solo a afectado Ia direccion de los flujos
de comercio, sino que en el temmeno microcconémico, ha sido causa y efecto de

transformaciones sustanciales en la estructura productiva y organizacional de las empresas.

A nivel de la estructura productiva las empresas han buscado aumentar su potencial
competitivo a través de la diferenciacion de productos, reduccion de costos de manufactura
y aplicacién de normas de calidad internacional. El uso de sistemas de control de
inventarios y de calidad total, la automatizacién de procesos a partir de los avances en
microelectrénica, informatica y robética asi como Ia formacién de recursos humanos, son

algunos de los factores que han contribuido al éxito competitivo de las empresas.’

En el mismo terreno, ¢l proceso de innovacién tecnoldgica ha modificado los esquemas de

intemacional en sectores como la microelectrénica, telematica e industria automotriz. Destaca el desempefio
econdmico que ha experimentado Japon en las ultimas tres décadas, con un ritmo de crecimiento superior al
de cualquier pais integrante de la OCDE. Este desempefio ha estado estrechamente asociado al fomento de 1a
actividad tecnolégica que han realizado las instituciones japonesas cotmo una estrategia para competir en el
mercado mundial. Como resultado de este proceso, actualmente Japén es el principal competidor de Estados
Unidos en bienes intensivos en capital y en areas de alta tecnologia como semiconductores y fibras dpticas.
Véase Carliner, (1991).

? vease Dasi , Pavitt y Soete(1990), Porter (1990), Rosenberg ( 1992).

? Los cambios tecnolégicos e innovativos en la empresa han requerido una especializacién especifica de ia
mane de obra. Esta especializacion busca agrupar conocimicntos y habilidades colectives en los puestos de

trabajo, E} propésito es potenciar Ja capacidad del recurso humano para detectar, proponer ¢ implementar
mejoras productivas.




organizacién de la produccién: los sistemas verticales de control de decisiones que
caracterizaban a la empresa tipicamente taylorista, han sido desplazados, por los sistemas
de contrel y coordinacion horizontal propios del modelo de organizacién japonés. Esta
nueva forma de administrar los recursos ha creado al intetior de la empresa un ambiente
institucional propicio para el intercambio de informacién tecnolégica entre diversos
departamentos. El flujo de informacion se ha constituido como un insumo relevante para

propener y desarrollar innovaciones.*

Dada la importancia de estas cuestiones numerosos investigadores de distintas 4dreas del
conocimiento, han efectuado estudios para determinar los factores especificos que impulsan
la actividad innovativa y la relacién que guarda esta con la generacién de capacidad

competitiva en una empresa o sector industrial determinado.’

Por un lado los trabajos empiricos basados en numerosos estudios de caso, han mostrado la
importancia del proceso innovativo en algunos scctores industriales y su relacién con
aspectos como el aprendizaje tecnoldgico, la integracion de redes y canales de cooperacién
¢ informacion técnica, Ia flexibilidad del trabajo, el cambio organizacional, la cooperacién
tecnolégica intra-firmas, etc. Muchos de estos trabajos abordan los aspectos de la conducta
de los agentes respecto a la actividad innovativa y su incidencia en las estrategias de accién

al interior del proceso productivo.®

Por ofro lado, a un nivel mds macto, los estudios se han centrado en la evaluacién del

cambio tecnolégico y su impacto en indicadores como el empleo y la productividad,” en el

* Acki, M. (1990)

¥ Desde el trabajo pionero de Schumpeter (1942) hasta la actualidad, se ha generado un extenso horizonte de
andlisis para la comprensién del complejo proceso de innovacién tecnolégica. Aunque adn no se puede
hablar de una estructura tedrica consolidada, los resultados obtenidos a partir de estudios teéricos y empiricos
permiten ir conformando un marco analitico para identificar [os principales determinantes de la innovacién y
¢l cambio tecnolégico. Véase Freeman (1975); Dosi et.al {1988); Nelson y Winter (1982); Dosi (1982);
Rosenberg (1992).

® Véase por ejemplo los trabajos de Villavicencio, (198%); Freeman, (1987); Dosi, (1988).

7 Freeman, Clark y Scete, (1982); Denison, (1979).




-

crecimiento interno de un pais y en la posicion competitiva de una naciér en el comercio

. 8
internacional.

Estos estudios han demostrado que la actividad innovativa es un proceso que conjuga
conocimiento, aprendizaje y experiencia acumulada en individuos, instituciones y entidades
econémicas.’Este proceso implica la realizacion de actividades de exploracién, desarrollo,
asimilacién y difusién del conocimiento y el aprendizaje. La dindmica y profundidad con
que se realizan estas actividades retroalimenta el proceso en su conjunto. De igual forma se
reconoce que las actividades de innovacién tiene fuertes implicaciones sociales y

sistémicas.

Estas caracteristicas inherentes a las actividades de innovacién, han conducido
recientemente a que los investigadores de este fendmeno, acuflen ¢l término de Sistema
Nacional de Innovacién (SNI) para delinear el marco analftico en el cual los agentes
generan procesos sociales y acumulativos de conocimiento y aprendizaje tecnolégico.™ La
nocién del SNI supone que entorno a las actividades de innovacién confluyen un conjunto
de actores econdmicos y sociales, entre los cuales se establecen miltiples vinculos
multidireccionales por los que fluye y se transmite informacién tecnolégica. La existencia y
grado en que se encuentren desarrollados estos vinculos, su extensién y permanencia en el
tiempo, asf como la calidad y cantidad de informacién que circula por ellos, explican la
naturaleza de la actividad de innovacién que se genera al interior de un Estado Nacién.'' En
este proceso influye tanto el ambiente industrial e institucional en el que operan los agentes

asf como los aspectos culturales y normativos que se han creado entorno a la innovacién.

' Respecto de la relacidn ¢ impacto de la tecnologfa con el crecimiento econdmico cf. Z. Griliches, (1963);
Bailey, (1990); Lucas, (1988); Grossman and Helpman, (1991); Romer, {1991). En cuanto al impacto de la
innovacién tecnoldgica y el cambio técnico sobre el comercio internacional cf. Krugman, (1990); Rosenberg,
(1979 y 1992); Dosi y Soete, (1988); Dosi, Pavitt y Soete (1990).

? Laursen y Lindgaard, (1996); OCDE, (1997).

® Lundvall (1988 y 1992); Nelson (1993); Johnson y Lundvall, (1994); Freeman (1988); Cimoli y Dosi
(1994).

"'La innovacin y el progreso técnico son el resultado de un conjunto complejo de relaciones entre actores
que producen, distribuyen y utilizan varias clases de conocimiento. OCDE (1997, p. 9)




Este macroambiente permea y direcciona los flujos de informacién en todo el sistema.

Los estudios que han adoptado este enfoque sistémico, han analizado el papel que
desempefian los principales agentes y Ia forma en que inciden en el proceso innovativo a
través de los vinculos que establecen con los demads elementos del sistema."? Dentro del
conjunto de actores que interactian en el SNVI, a las empresas se les ha asignado una
importancia relativa, por el hecho de que en ellas se materializa el esfuerzo colectivo de los
agentes entorno a la innovacién; las firmas productivas son las principales -aunque no las
finicas- depositarias y organizadoras del conocimiento y aprendizaje colectivo. El srock de

intangibles se materializa y direcciona hacia a la creacion de nuevos productos y procesos

econdmicamente utiles.'?

La evidencia empirica en paises desarrollados, demuestra que la colaboracidn entre
empresas aumenta cada dia y tiende a ubicarse en actividades formales de investigacion y
desarrollo. ' Lo anterior se explica por los recientes avances en dreas donde los costos de la

innovacién son altos y llevan asociado un grado relativo de riesgo e incertidumbre sobre el

resultado de la innovacién."

"2 El enfoque sistémico reconoce un conjunto de actores sociales, institucionates y econémicos entre los que
se encuentran: Universidades y Centro de capacitacién, empresas (piblicas y privadas), centros de
informacién y transferencia tecnoldgica, Institutos de investigacién y desarrollo (piblicos y privados) vy, en
general, el marco normativo y regulatorio —ejercido a través de las autoridades gubermamentales- que se
despliega entomo a las actividades tecnolégicas y de innovaci6n que realizan los agentes. Cada uno de estos
elementos desempefia un papel especifico entormo a la innovacién y tienc una importancia relativa
dependiendo del contexto econdmico, politico, social y cultural que caracteriza a cada Estado nacién. Los
trabajos que abordan el estudio del SNI, permiten visualizar dos enfoques en su conceptualizacién. El primero
que centra el analisis en la parte institucional del sistema, en especifico en el subsistema de investigacién y
desarrollo de un pals y en ¢l aprendizaje institucional. Véase Nelson (1988); Nelson y Rosenberg (1993);
Johnson {1992). El segundo enfoque, sc centra en ¢l conjunto de vinculaciones tecnoldgicas que se generan
entorno a la estructura productiva. Véase Lundvall {1988 y 1992); Freeman (1987). En este enfoque, Lundvall

destaca la importancia de las vinculaciones tecnolégicas que se establecen entre empresas productoras y
usuarias.

" Este conocimiento esta incorporado en las habilidades, experiencias y aprendizaje del capital humano
(elemento activo) y en el equipo o instrumentos utilizados ¢n los procesos productivos (elemento pasivo).

" La dinamica y complejidad del cambio técnico ha incrementado el esfuerzo y los costos de las actividades
de innovacion. En respuesta a esta dinimica, las empresa han tejido un complejo de redes de cooperacion y de
intercambio de informacion con el fin optimizar el esfuerzo.

¥ OCDE, (1997)




Otros estudios han acotado estas cuestiones y destacan un tipo especial de vinculos
tecnol6gicos entre empresas: aquellos que sc establecen entre empresas oferentes de
tecnologia -incorporada en bienes, equipo e instrumentos- y, empresas que compran o
utilizan esos productos en sus procesos productivos. A esta tipo de vinculacién se le ha

. . .16
denominado relacion productor-usuario.

Asi por ejemplo, los resultados del proyecto SAPPHQ desarrollado por el SPRU (Science
Policy Research Unit) en la universidad de Sussex, demostraron que gran parte del éxito
comercial de las innovaciones realizadas en la industria quimica y de instrumentos
cientificos, estuvieron asociados a: 1) fa estrecha colaboracidn entre empresas innovadoras
Y empresas usuarias, 2) los vinculos externos que se establecieron para la obtencion de
informacién téenica y cientifica y, 3) el establecimiento de una red de comunicacién al
interior de la empresa innovadora que permiti6 integrar las actividades de produccién y

comercializacién,'”

Otros estudios realizados en la industria de la construccion residencial (Slaugter, 1993),
aparatos cientificos (Von Hippel, 1988), hélices para barco (Rothwell 1985), industria
automotriz (1997) y automatizacién bancaria (Cassiolato 1993), confirman que el éxito de
las innovaciones realizadas en estos sectores, depende de la estrecha colaboracién entre
empresas productoras y usuarias para el intercambio de informacién técnica y la

identificacién de necesidades reales y potenciales del usuario,'®

Los aspectos esbozados anteriormente, me sugieren que una exploracién del tipo de
relacién proveedor-usuario que sc establece entre empresas de Ia industria mexicana,

permitiria identificar la naturaleza de dicha relacion asi como el grado de profundidad e

" Lundvall, (1985)

" Freeman (1991)

" Las actividades de monitoreo continuo de las necesidades de los usuarios a permitido a las empresas
manufactureras hacer un uso mis eficiente de su tecnologia, En algunos casos, ha permitido adoptar y mejorar
l2 tecnologia desarrollada por otras empresas. Un caso ilustrativo es ¢l de la videograbadora tipo VHS
realizada por la empresa Matsushita, en base a la tecnologia BETA que originalmente fue lanzada al mercado
por la Cia. Sony. Véase Hold (1985),




intensidad en que esta se manifiesta. Adicionalmente esta linea de investigacién permitiria
evaluar si es un mecanismo alternativo para que las empresas mexicanas puedan desarrollar
una actividad tecnolégica mas intensa. Lo anterior cobra relevancia por ¢l hecho de que
tradicionalmente  las empresas mexicanas, se han caracterizado por Ia débil -y
frecuentemente nula- vinculacion para establecer normas de cooperacion en diferentes
terrenos de actividad: comercializacion, investigacion y desarrollo de nuevos productos,

estrategias de penetracién en mercado, alianzas financieras, ete.!®

Es conveniente sefialar que para el caso de México, se han realizado algunos anilisis de 2

relacion tecnolégica entre empresas a partir de estudios de caso hechos en diferentes

sectores industriales, principalmente el sector automotriz2® Estos trabajos permiten
identificar algunos de los principales determinantes de la relacién productor-usuario, tales
como los mecanismos utilizados para la transmisién y decedificacién de informacién
tecnoldgica, el aprendizaje tecnolégico acumulado por los participantes, la especificidad de
los activos, el grado de madurez tecnolégica de los productos sobre los que descansa la
relacién y la flexibilidad organizacional para establecer mecanismos -formales ¢

informales- de cooperacién.

En este sentido el trabajo presentado pretende contribuir a la temética y generar insumos
para nuevas lineas de investigacién que permitan establecer, por un lado, una taxonomia de
la relacién proveedor-usuario en la industria mexicana Y, por el otro, patrones de
comparacién sobre las conductas seguidas por las empresas en pafses desarrollados y en
pafses -que como el caso de México-, se encuentran en una fase critica de transicién

tecnologica. Los resultados pueden setvir como marco de referencia para delinear

" Esta escasa articulacién esta asociada histdricamente a las practicas viciosas de sobreproteccionismo
generado por el modelo de sustitucién de importaciones, en particular al débil desarrollo tecnolégico del
sector de bienes de capital y al bajo nivel de exigencia técnica que presentan las empresas usuarias de estos

bienes. Para un estudio mis detallado de estos aspectos véase NAFINSA-ONUDI (1935) ¥ Dutrénit y
Capdevielle. (1993).

®Véase Corona, {1995): Corona y Hemndndez (1997); Lara, Corona ¥ Buendia (1997); Buendia, ( 1998). Otro
trabajo que explora los aspectos ledricos y conceptuales entomo a la relacién productor-usuario es ¢! trabajo
de Dutrénit, Corona y Hernéndez (1994). Los estudios de Villavicencio (1990) y Gamica (1997), mmque no
se circunscribe directamente a fa temdtica en cuestion, aborda algunas categorias asociadas a la interrelacion
tecnolégica entre empresas como es el caso del aprendizaje tecnolégico.

—_—




estrategias de planeacién tecnolégica que mejoren la participacién de las empresas en el
mercado nacional e internacional,

Bajo este marco contextual, el objetivo general del trabajo reside en investigar y analizar la

naturaleza de la relacién proveedor-usuario en México.2! En forma especifica, se pretende

dirigir la atencion hacia el tipo de vinculaciones proveedor-usuario que se establecen en el

sector mexicano productor de aparatos de medicién ¥ control para procesos industriales,

Los objetivos particulares que se irdn desarrollando a lo largo del presente trabajo de
investigacidn son:

* Identificar los principales determinantes de Ia relacién proveedor-usuario
en el sector de instrumentos de medicién ¥ control

® Analizar las caracteristicas que asume la relacién (intensidad,

regularidad, dominio) y el impacto que genera en la actividad innovativa
de las empresas productoras y usuarias.

* Analizar el papel del aprendizaje tecnolégico en la relacién productor-
usuario.

* Identificar el papel que desempefia el marco institucional ¥ organizacional
al interior de las empresas para el intercambio de informacién tecnolégica.

¢ Analizar el papel del usuario como fuente funcional de la innovacién en el
sector estudiado,

El trabajo presentado tiene como sustento un cohjunto de entrevistas realizadas a las
principales empresas productoras ¥ comercializadoras de equipos de medicién y control.
Adicionalmente se presenta un estudio de caso en el que se profundizara en la naturaleza de
la relacién tecnolégica que priva en el sector estudiado, a partir de una exploracién de las

estrategias de vinculacién tecnoldgica que sigue uno de los principales usuarios de

instrumentos de medicién: Petréleos Mexicanos.® Con respecio a este dltimo punto, es

M Eg adelante, cuando nos refiramos a Ia relacidn proveedor-usuario, el lector deberd considerar que nos
ocupamos Onica y exclusivamente de las vinculaciones tecnolégicas e innovativas que se establecen entre
estos agentes.

7 La eleccién de este usuaric como centro de analisis en la relacidn tecnolégica con el productor se sustenta

—




conveniente sefialar que el trabajo presentado por Corona (1995), también analiza la
refacion tecnolégica en el sector de aparatos de medicion y control, solo que a diferencia
del estudio que aqui se presenta, el autor analiza la naturaleza de la relacién, a partir del
papel que desempefia uno de los principales productores nacionales de equipos de

medicién.?

El trabajo esta integrado por cinco partes. En el primer capitulo se presentan los aspectos
tedricos asociados al tema de investigacion. El objetivo de este capitulo es presentar el
marco microecondmico que permite el analisis de la relacién proveedor-usuario, a partir de
las caracteristicas suigéneris que presenta la actividad industrial ¢ innovativa. El segundo
capitulo comprende los elementos metodoldgicos que sustentan el trabajo de investigacién:
se delimitan algunos aspectos entorno a la temdtica de la relacién proveedor-usuario y se
describen las cuestiones mas relevantes utilizadas en la recopilacién de la informacién. El
tercer y cuarto capitulo comprenden la parte correspondiente al andlisis de la evidencia
empirica. En el primero de ellos se abordan dos cuestiones: 1) Una descripcién de la
estructura productiva y tecnolégica que caracteriza al sector de aparatos de medicién y
control y, 2) Una tipologia de la relacién proveedor-usuario que predomina en el sector
estudiado. El anlisis del papel que desempefia Petrdleos Mexicanos como principal usuario
de equipos de medicion, serd tema de! cuarto capitulo. En esta parte del trabajo se destaca
la importancia del aprendizaje acumulado por el usuario en la generacién de capacidad
innovativa. Las conclusiones y reflexiones finales del trabajo son tema del tltimo capitulo.

Carlos Alfonso Hernande; G.

en dos cuestiones: 1) por el alto margén de compras que efectila esta empresa al sector productor de equipos
de medicidn y, 2) por el aprendizaje tecrolégico que ha acumulado Pemex en sistemas de medicién a partir de
los estudios realizados en sus centros de investigacién. Lo anterior ha configurado dos tipos particulares de
vinculacién tecnolégica que serdn explorados en los capitulos Il y IV de este trabajo.

Z Una lectura complementaria del trabajo que aqui se presenta y el desarrollado por Corona (1995) permitird
at lector tener una idea més clara de la tipologia de la relacién proveedor-usuario que caracteriza al sector de
aparatos de medicién y control,




CAPITULO 1

LA RELACION PRODUCTOR-USUARIO BAJO CIERTAS NOCIONES DE
COMPORTAMIENTO MICROECONOMICO.

o4 llamada modema economia industrial se caracteriza por lo que Lundvall (1988) ha

denominado los “hechos estilizados”. Lo anterior se sustenta en:

» La existencia de una alta divisién del trabajo donde los agentes cada vez mas

se especializan en Ia produccion de determinados productos o servicios.

» La formacion de nuevos patrones de competencia a nivel internacional donde
el elemento central para competir es la innovacién. Las actividades de
innovacién tienen un caracter penetrante en la estructura productiva; no son
privativas de un sector industrial especifico y se pueden desarrollar

conjuntamente en productos, procesos y sistemas organizacionales,

La actividad de innovacidn es un proceso complejo que conjuga conocimiento, aprendizaje
y experiencia que ha sido acumulada en diversos actores sociales. En este sentido la
actividad innovativa presenta fuertes implicaciones sociales y sistémicas, pues la
realizacién de mejoras que implican una combinacién particular de conocimiento, suponen
mecanismos de comunicacion entre los agentes que posee este insumo. Ademds, como las

innovaciones se direccionan al mercado, los actores tienen que interactuar para identificar

oportunidades y necesidades reales y potenciales (Johnson 1994).

En este sentido, las caracteristicas de la economia industrial y de la innovacién, sugieren
que en la medida en que los productores de bienes estin separados de los usuarios reales y
potenciales por el mercado, los agentes deberin establecer un proceso continuo de

intercambio de informacién y conocimiento sobre las caracteristicas cualitativas de los

productos que son susceptibles de una transaccion mercantil,
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En este contexto, ;bajo que marco analitico es posible entender la conducta del productor y
¢l usuario, cuando reconocemos que estos agentes actian en el mercado como unidades
formalmente independientes y, enfrentan un ambiente donde la innovacién es una
caracteristica relevante de la modema economia industrial?. Esta interrogante nos sugiere
que al abordar el andlisis de la relacion proveedor-usuario, es necesario considerar la
definicion de un esquema analitico que permita el entendimiento de tal interrelacion bajo

ciertas nociones de comportamiento microeconémico de las empresas.

En este sentido, es de interés analizar si la interrelacidn entre el productor y el usuario de
tecnologia, asi como los elementos asociados a tal interrelacién como el aprendizaje
tecnoldgico, 1a formacion de canales, cddigos y redes de informacién técnica v las normas
de comportamiento que fomenten la cooperacion, pueden ser explicados bajo los supuestos

y reglas de conducta presentes en un mercado competitivo en el sentido neoclsico.

En esta linea -y siguiendo los planteamientos hechos por Lundvall (1988)-, tal parece que
en el marco microeconémico de la teoria neoclasica ortodoxa, resulta dificil incorporar
aquellos "hechos estilizados” distintivos de la moderna sociedad industrial. Dadas estas
caracteristicas, Lundvall propone que el estudio de la relacién productor-usuarie, deberia
tomar como punto de referencia y como solucién teérica, los llamados mercados
organizados en contraposicion a la nocién de mercados puros y al andlisis del costo de
fransaccidn y jerarquia propuesto por Williamson (1991). La cuestién central que se
pretende destacar, es que ni la estructura 16gica ofrecida por la teoria convencional nj el
concepto de jerarquia de Williamson, permiten crear un cuerpo teérico coherente con las

caracteristicas especificas que presentan los procesos de innovacién.

El objetivo de este capitulo es hacer una revisién general de las categorfas citadas
anteriormente y su vinculacion con ¢! andlisis de la relacién proveedor-usuario. Lo anterior
permitird plantear los elementos basicos para la construccién de un marco analitico, que
permita ubicar la conducta microeconémica de los agentes cuando enfrentan un ambiente

donde la innovacién es lo relevante,




2.1;Es factible I vinculacién tecnolégica entre productores y usuarios en el contexto
de un Mercado puro?... el problema de Ia racionalidad ¢ informacién ilimitada.
La interrogante basica que se nos plantea de entrada se refiere a la siguiente cuestién: por

qué la estructura teérica ofrecida por un mercado puro no permite la explicacién de la

actividad innovativa que realizan los agentes en una economia?.

En un mercado puro en el sentido de la teoria neocldsica ortedoxa,™ Ia preocupacion
esencial se centra en la explicacién de cémo los agentes econdmicos, actuando en forma
independiente y andnima, permiten definir a través de los mecanismos de mercado los
precios y las cantidades tanto de los factores productivos como de los bienes y servicios

producidos en un sistema econémico. Considerando los supuestos de informacién y

racionalidad  perfecta, compradores y vendedores maximizan respectivamente sus

funciones de utilidad y beneficio siguiendo las sefiales que emite el mercado por la via de
los precios. El resultado final de este proceso, es una situacién donde la accién

independiente de cada agente conduce a una asignacion “Optima” de los recursos para el
conjunto de la economia. Los planes de produccion y de consumo que emiten ¢ conjunto

de agentes son compatibles tal que se alcanza un estado de equilibrio general

La informacién perfecta que circula en el mercado ¥ la nocién de racionalidad instrumental,
configuran un estado en el que todos los agentes conocen el funcionamiento y las
posibilidades que ofrece el mercado: los agentes pueden adaptar sus decisiones ante
cambios fortuitos que ocurren en el sistema (por ejemplo una determinada innovacién en
producto). La informacién se difunde ripidamente y en forma simétrica por lo que existe
una continuidad en el sistema en el sentido de que hay una adaptacién inmediata al
cambio.”* El aprendizaje obtenido mediante rutinas de produccién previamente conocidas,

no resulta en una actitud creativa ni en la formacion de expectativas que generen capacidad

* Un mercado Puro es una estructura de mercado que se caracteriza por fa existencia de una gran cantidad de
produgtores y consumidores, los cuales toman dec isiones a partir de las sefiales de precios que emite el propio
tercado. La informacisn circula en forma siméirica y sin costo para cada participante; en general no hay
fuerzas exégenas que obstaculicen la toma de decisiones de los agentes,

® En este €squema tedrico ia nocidn de cambio tiene un cardcter estatico,
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de innovacién o acumulacién de conocimiento tecnolégico, pues de hecho, la tecnologia es

considerada como un factor exégeno al sistema.

Al ser la tecnologia y los gustos del consumidor [y por tanto las necesidades del usuario],
un dato conocido por todos los agentes del sistema, no hay un estimulo econdémico para que
la innovacién se exprese como resultado del esfuerzo explicito de uno o varios agentes
productores. En el supuesto de que el universo de datos econémicos llegase a experimentar
distorsiones fortuitas o azarosas -por la introduccién de una nueva técnica productiva o por
una innovacion de producto-, la existencia de informacién perfecta en el mercado y la
conducta racional, conducira a que cada agente econémico detecte los cambios a través de

las scfiales de precios y cantidades, permitiendo que el sistema vuelva a la estabilidad 2

En este mundo ideal jqué sucede cuando incorporamos aquellos "hechos estilizados” que

caracterizan a la modemna economia industrial, en particular, aquellos referidos a la

integracion vertical del trabajo (separacion fisica y espacial entre el productor y el usuario),
¥ la continuidad y carcter acumulativo de los procesos de innovacién?. En otras palabras,
¢es posible explicar el intercambio de informacién técnica entre el productor y el usuario
como parte de su propia actividad innovativa, cuando estas unidades actian en forma

separada y an6nima?

Veamos las siguientes cuestiones entorno a las innovaciones de producto, aunque esto

puede ser extensivo, a innovaciones de proceso dentro de la cadena productiva.

En un mercado puro, el intercambio de informacién se establece exclusivamente respecto a
productos que ya existen en el mercado ¥ que son conocidos por el usuario. El tipo de

informacion relevante es de cardcter cuantitativo: cantidad y precio de las mercancias

% Una ejemplificacion de cémo el sistema econbmico bajo los supuestos neocldsicos, no permite Ia
explicacién tedrica de la actividad innovativa, la podemos encontrar por primera vez en el trabajo de

propuesto por el autor, es similar a la nocién de competencia perfecta de la teorfa tradicional Yy sirve como

punto de referencia para el planteamicento de una estructura méds sélida y dindmica que explique
endégenamente la actividad innovativa en el sistema capitalista, Véase Schumpeter, (1944).
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intercambiadas. En este sentido la relacion que guardan los agentes involucrados en el

intercambio es sélo una relacién puramente mercantil.

Ahora bien, supongamos que es posible introducir una innovacién en el producto tal que
haga cambiar relativamente sus caracteristicas cualitativas. Lo anterior genera un problema
en la transmisién de la informacion entre el productor y el usuario sobre los cambios
cualitativos en el producto. La informacién para llevar acabo el intercambio resulta ser
imperfecta y asimétrica, pues en el mundo neoclisico, "solo el productor conoce las
caracteristicas que como valor de uso posee el nuevo bien, mientras que por el lado del
usuario, hay un total desconocimiento de tales cuestiones. Ademis, el productor actuaria
totalmente desvinculado de las acciones y requerimientos [reales y potenciales] del

usuario” 7

De esta forma, cuando las innovaciones no se suceden como un evento aislado y fortuito,
sino que ocurren de una manera permanente, la incertidumbre que existe en el mercado se
refuerza; la informacién contenida en los precios de los productos es insuficiente para la
toma de decisiones por parte de las unidades productivas pues no hay un punto de
referencia sobre las cualidades cambiantes de los productos, Si el mercado neoclasico se
inunda con productos nuevos, el marco de eleccién racional de los agentes se ve reducido y
limitado. En este contexto, la formacion de expectativas tenderd a ser una préctica comtin y

propiciaré la creacion de estrategias para enfrentar la incertidumbre,

De ello se sigue que sélo a valores de uso relativamente constantes -no existencia de
innovaciones de producto o proceso- como supone el modelo neoclasico, €l mercado puro
sirve como instrumento analitico para la explicacién de la distribucién éptima de los

recursos existentes en la economia a través de las sefiales de precios y cantidades.”®

¥ Al respecto Lundvall menciona que en un mercado con éstas caractetisticas "las unidades innovativas asf
como los usuarios potenciales operarian bajo extrema incertidumbre”, lo cual negaria el supuesto de perfecta
racionalidad y certidumbre de los agentes econdmicos. véase Lundvall, (1988, p. 350).

® Convienc sefialar que si bien ¢l medelo neocldsico es un punto de referencia tedrico sobre el
comportamicnta de fos agentes en el mercado, existen en la economia industrias en las cuales los resultados
del modelo pueden ser aplicados. Las actividades tradicionales que se caracterizan por un  bajo nivel de
concentracién productiva y por una actividad innovativa poco intensa, pueden ser un compatibles —en grado-

14

—L



Pero si, por el contrario, permitimos que las innovaciones tengan lugar dentro del modelo
econémico, el concepto de mercado puro se erosiona ¥ la condicién de intercambio mutuo
de informacién técnica entre productor y usuario, se vuelve una cuestion dificil de conciliar

con la estructura analitica planteada por el modelo microeconémico ortodoxo.

De lo anterior se sigue que si las practicas de innovacién no tienen cabida dentro del marco

microecondmico de competencia perfecta, entonces, {como explicar la conducta de los

agentes ante cambios en la produccién provocados por las oportunidades tecnolégicas y por
las necesidades potenciales de los usuarios? ;mediante que instrumentacién tedrica
podemos conciliar [a existencia de fallas en los mecanismos de mercado -racionalidad
limitada y complejidad en la captacién y transmision de informacién tecnolégica-, con la

conducta independiente de productores y usuarios, tal que permita a ambos agentes la
identificacién de oportunidades innovativas?,

La problemética planteada por el modelo neoclasico nos conduce a considerar que debemos
ubicar estas cuestiones en un espacio que reconozea cierto grado de organizacién explicita
por parte de las entidades econdmicas, esto en contraposicién a la idea de que los
mecanismos de mercados por si solos bastan para explicar la vinculacién tecnolégica entre
empresas. Dicho de otra forma, debemos rechazar 1a autonomia que le otorga la teoria

ortodoxa al mercado y suponer la existencia de conductas deliberadas de los agentes para
tomar sus decisiones de produccién y consumo.

2.2 Costos de transaccién y ierarquia: una estrategia hacia Ia integracién vertical

Un concepcién alternativa que reconoce las limitaciones de los mecanismos de mercado
para llevar a cabo el proceso de intercambio de informacién (tecnolégica o de mercado)
entre los agentes, es la nocién de economia del costo de fransaccidn planteada por Oliver

Williamson.”® La piedra angular de la teorfa del costo de transaccién reside en reconocer la

con [a légica del modelo. Estas industrias

que producen bienes altamente estandarizados, conducen a que la
relacién relevante entre productores ¥y usu,

arios se limite a una cuestién mercantil,

* Williamson, (1989, 1991y
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existencia de fallas en el mercado. La base de sy explicacion tedrica se sustentan en tres
categorias: incertidumbre, comportamiento oportunista y racionalidad limitada de los
agentes. Para tener una idea mas clara de esta concepcién con el problema que nos ocupa,
presentamos a continuacién un esquema sintético de esta alternativa de comportamiento

microecondmico y sus implicaciones para la innovacién y la relacién proveedor-usuario.

La nocién de costo de transaccién combina elementos de tipo econémico con elementos
institucionales y conductistas en respuesta a las fallas del mercado. Se enfatiza 1a
organizacién interna de las actividades de las empresas [tanto productivas como
administrativas], reduciéndola a un problema de contratacién que Ileva asociada un costo
de tipo ex ante como de tipo ex post.’® El peso de los costos de transaccién es tan
importante que puede llevar a definir al interior de una empresa, estructuras complejas de

gobemacién cuyo objetivo va mas alld de la maxima neocldsica de la maximizacion del
beneficio.

La idea central que plantea el enfoque de Williamson radica en identificar aquellos factores
ambientales y humanos que "explican las circunstancias bajo las cuales resultard costoso
redactar, poner en ejecucion y hacer respetar complejos contratos en condiciones
contingentes”.*' Dadas estas dificultades -concluye el autor-, las entidades econémicas
pueden llegar a decidir sustituir el mercado por modelos jerarquicos de organizacién: si las
transacciones relevantes y estratégicas implican un costo de contratacién superior a los
costos de produccién, es probable que las actividades asociadas a la transaccién pasen a

realizarse al interior de las unidades productivas y sean regidas por procesos
administrativos y jerirquicos.

De esta forma Ia unidad microcconémica de anélisis es la transaccion que realizan las

distintas empresas y el costo asociado a tales cuestiones. Estos costos son el reflejo de las

*Los costos en la transaccion pueden ser: a} de informacién sobre el tipo de producto o sobre &l desempefio
de alguno de los participantes del contrato; b) de tipo contractuai, por el conjunto de esquemas legales (o
técnicos) que amparan !a transaccién ¥: ¢) Administrativos, segiin la forma de organizar y dirigir el proceso
de transaccidén mercantil, Véase Williamson, (1991).

* Williamson, (1991, p, 25).




fallas que presenta el mercado en la realizacion de los procesos de intercambio.’ La
insuficiente informacion técnica sobre las caracteristicas cualitativas de los productos que

se comercian, es un incentivo potencial para integrar verticalmente actividades productivas.

La unidad de analisis se ubica en ef marco conceptual de lo que Williamson denomina fa
estructura de fallas de I organizacion. Esta consiste "en un conjunte de factores humanos
por una parte, y un conjunto relacionado de factores ambientales por el otro, y juntos
explican la eficacia de la contratacién. Los factores del medio son
incertidumbre/complejidad y los nimeros pequefios [..} Los factores humanos son la
racionalidad limitada y el oportunismo {...]. Ademas existe una condicién derivada, llamada
influencia de la informacién, y una influencia relacionada de sistemas, llamada ambiente,
que completan la estructura”.*® Lg estructura de fallas de la organizacién busca identificar
y explicar los origenes dltimos de la friccidn transaccional ¥ la respuesta estratégica de las

empresas para reducir el costo de la informacién.

En la economia del costo de transaccion el imperativo no solo se basa en la tmaximizacién
del beneficio; busca establecer un marco bajo el cual las empresas disefian sus estrategias
como respuesta al ambiente. En esa respuesta, organizan sus transacciones buscando
economizar la racionalidad limitada y, al mismo tiempo, evitar los peligros de conductas

oportunistas tanto internas como externas.

El esquema de los costos de transaccién combina dos factores que anulan algunos de los
plantcamientos sobre el funcionamiento de los mercados en el sentido neocldsico: 1) el
reconocimiento de la existencia de racionalidad limitada y la inclinacién de los agentes a

expresar conductas oportunistas y, 2) la especificidad de los activos (grado de complejidad

 Williamson destaca que hay que tener en cuenta la diferencia existente entre los costos de produccion [que
son propios del andlisis neoclasico] y los costos de transaccitn. En ¢l mundo neoclasico la organizacién del
procesos productivo es tomada como un dato exégeno y por tanto solo importa la incidencia de los precios y
cantidades de factores e insumos en la maximizacion del beneficio. En el enfoque la economia del costo de
transaccién, se reconocen las fallas del mercado [racionalidad limitada, comportamiento oportunista,
incertidumbre] tal que ello origina un costo en la direccin ¥ organizacién de las actividades productivas y
administrativas de las empresas. En este sentido, Arrow ha definido los costos de transaccién como "los
costos de la administracién del sistema econdmico™. Citado por Wiliamson, (1989, p. 29).

* Williamson, (1991, p. 292).




tecnolégica del equipo o producto) y las condiciones del contexto ambiental, como la
existencia de miimeros pequefios (estructuras concentradas por el lado de la oferta y de Ia
demanda).

Solo cuando estos factores se unen, la estructura de la contratacién resulta ser
extremadamente compleja y puede conducir a que los productores o usnarios decidan
internalizar sus actividades -integracion vertical o formacién de jerarqufas en el esquema
del costo de transaccién. De esta forma las empresas evitan las fricciones del mercado por
referencia a la incertidumbre, complejidad y limitaciones de informacién [de calidad y de

cantidad] que les impiden el buen funcionamiento en el mercado.®
Veamos a continuacion las categorias que definen la estructura de fallas del mercado:

Racionalidad limitada®. Williamson reconoce que en el anilisis microeconémico actual
existen tres niveles de racionalidad: racionalidad ilimitada (forma fuerte), racionalidad
limitada (forma semifuerte) y racionalidad organica (forma débil). Para él, tanto la forma
fuerte como la forma débil de racionalidad son los casos extremos sobre los que actdan los
agentes economicos en sus transacciones. La primer forma se asocia al andlisis neoclisico

de maximizacién y la segunda a los enfoques evolutivos.

La racionalidad limitada en la que se basa la economia del costo de transaccién es el
resultado por un lado de los "limites neurofisiclégicos de los individuos para percibir,
almacenar, recuperar y procesar informacién sin errores”, y por el otro, de las "limitaciones

en el lenguaje para expresar sus conocimientos o sentimientos”. %

*Véase Williamson, (1989, pp. 40-42).

PLa racionalidad limitada segin Williamson debe reconocerse tanto en términos econémicos como en
términos institucionales, ya que no solo existen limitaciones para interpretar las sefiales de la empresas, sino
también existen limitaciones por parte de! centralismo legal tai que las instituciones de apoyo asociadas al

contrato no pueden reconocer en su totafidad las eventualidades ex-ame ¥ ex-post de la tansaccion. Véase
Williamson, (1989, p. 55).

*Corona, Dutrénit y Hemnandez, (1994).
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Segun Williamson, dada la racionalidad limitada con la que actian los agentes en el
mercado y dada la complejidad tecnoldgica de los bienes intercambiados, resulta €Ost050 0
imposible para una empresa crear bases confizbles de planeacién de sus actividades que
reconozcan eventualidades futuras. Asi, las transacciones se suceden en condiciones de
extrema incertidumbre motivando a la empresa 4 procesos de evaluacion y seleccidn de
métodos alternativos de organizacién. Bajo estas condiciones lo mas comtim es sustituir las
formas de organizacién del mercado, por algin método institucional de organizacién

interna mediante procesos administrativos en forma secuencial. Con ello se busca
economizar la racionalidad limitada >’

Bisqueda del interés propio: el oportunismo. Al igual que la racionalidad limitada,
Williamson reconoce tres niveles en la bitsqueda de los agentes del interés propio. "La
forma més fuerte, a Ia que recurre la economia del costo de transaccion, es el oportunismo.

La forma semifuerte es la bisqueda sencilla del interés propio. La obediencia es 1a forma
débil (en realidad nula)".3* '

Para el enfoque del costo de transaccién, el oportunismo es un estado de la naturaleza
humana que, asociado a Ia racionalidad limitada, 1a incertidmnbrejcomplcjidad yla
actuacion de nimeros pequeiios, conduce a que los agentes actien en el proceso de
transaccion, buscando su interés propio y dando lugar 2 un comportamiento estratégico que
limita las acciones econémicas de algin participante. Incluye formas flagrantes como la

mentira, el robo y el engafio ¥, formas més sutiles de engaflo que pueden manifestarse en
forma pasiva o activa.

A diferencia de la busqueda sencilla del interés propio como supone las reglas de conducta

del mundo neocldsico™, el oportunismo (forma fuerte) implica que los agentes actiian

Y La ccottomizacién de la racionalidad debe abarcar tanto los procesos de decisién como las estructuras de
gobernacién. Véase Wiiliamson, (1989, p- 55).

* Williamson, (1989, p. 56).

k] . P

*En el €squema de competencia perfects, las negociacion
los agentes. Como mencionamos en la seccién 2.1 de
intercambie mercantii no es susceptible de suftir alteracion

es reflejan claramente las posiciones originales de
este capitulo, la informacién en el proceso de
es por el hombre econdmico pues es de naturaleza
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proporcionando de forma incompleta o distorsionada la informacién que circula en el
proceso de intercambio - incluso en los acuerdos establecidos entre las partes. En este
sentido, el oportunismo da un carécter asimétrico y estratégico a la informacién y acenta
la incertidumbre y complejidad de las decisiones de planeacién ceferis paribus. En el
esquema de Williamson, en la medida que las innovaciones se suceden con rapidez y llevan
incorporado un conocimiento especifico y altamente desarrollado, el dominio de este
conocimiento puede constituir un elemento importante de poder que genere

comportamiento opertunista en la relacién mercantil o tecnolégica entre agentes.

Esta manifestacién del comportamiento humano tiene profundas, implicaciones en la
definicién de formas alternativas de contratacidén y de organizacién de la actividad
econémica de una empresa. Bajo este ambiente, una empresa generalmente tendrd un
incentivo mds para decidir internalizar sus actividades y desligarse de los efectos adversos
del mercado.

Incertidumbre/complejidad y ndmeros pequefios. La premisa bisica es Ia
caracterizacién de que las empresas al recurriv al mercado, no poseen la capacidad
suficiente para responder eficazmente a las perturbaciones del ambiente. La limitacién al
procesar informacion y la complejidad de interpretaci6n, incrementan la incertidumbre en
la toma de decisiones. Tal nocién se desvaneceria si no existiera racionalidad limitada ni
conductas oportunistas que medien en el proceso de intercambio entre entidades

econdmicas

En este sentido, el monitoreo y procesamiento de informacién especifica es costosa y no
siempre resulta ser suficiente y confiable para las actividades de planeacién “pues los

agentes no pueden disefiar todo el arbol de decisiones...”.*

simétrica. Al respecto Williamson menciona que, "los problemas de organizacién econdmica dependen de los
aspectos tecnoldgicos [...], sin que haya comportamicnto problemético imputable al incumplimiento de la
regla por los actores humanos”. Williamson, (1988, pp. 58-59).

* Williamson, (1991, p. 41)
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Respecto a los ntmeros pequefios, se reconoce la existencia de pequefios grupos de
productores y/o compradores que actdan fuertemente cohesionados y que puede dar lugar a
negociaciones recurrentes. Los nimeros pequeiios en ¢l esquema de Williamson pueden ser
identificados con entidades que actiian oligopélicamente, o incluso bajo un esquema de

menopolio bilateral,

La consideracién de los factores ambientales y humanos que definen la estructura de las
fallas de la organizacién, conduce a una empresa no sélo a considerar la maximizacién del
beneficio como uno de sus principales objetivos, sino que para tener un horizonte mis
controlable, resulta de vital importancia, evaluar los costos involucrados en la transferencia

de bienes y servicios, es decir, los costos asociados a sus operaciones de transaccién.

En ese sentido, en la economia del costo de transaccidn el reconocimiento de fricciones en
los mecanismos del mercado, puede dar lugar a la formacién de estructuras complejas de
organizacion en la medida que los costos contractuales mediados por el mercado, excedan

los costos de la formacién de una integracién vertical.

La interalizacién de las actividades, o mas propiamente, la organizacién jerarquica,!

busca influir positivamente en e! marco de las fallas de la organizacién. En especifico:

» Amplia los limites sobre la racionalidad al permitir la especializacién de

la toma de decisiones y reduce los costos asociados a 1a comunicacién.

* Disminuye el oportunismo de pequefios grupos al permitir técnicas
adicionales de incentivos y de control.

¢ Disminuye la incertidumbre al permitir que las unidades independientes

se adapten a las contingencias imprevistas.

*! Para Williamson, las transacciones que surgen de una organizacion jerdrquica "son aquellas para las que
una sola entidad administrativa se extiende hacia ambos lados de la transacciéa, en las que prevalece alguna

forma de subordinacién y, caracteristicamente, en las que se¢ logra una unidad consolidada™. Williamson,
(1991, p. 9.
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+ La jerarquia permite que un mandato resuelva las indeterminaciones de
las negociaciones entre unidades productivas que en el mercado actiian

en forma independiente.

* La jerarquia reduce la brecha asimétrica de la informacién que se

presenta entre agentes auténomos, a través de canales y cédigos internos

de comunicacion.*?

Sin embargo, hay que considerar que el tamafio de la empresa integrada puede ser tan
grande que la burocracia, la jerarquia y los gastos administrativos den lugar a una elevacién
de los costos de transaccién més que una reduccion de los mismos.*® Ademas, el grado de
flexibilidad para la incorporacién de una nueva tecnologfa seri menor —por la rigidez
productiva asociada al tamafio del proceso productivo- tal que puede conducir a problemas

en el funcionamiento productivo y en las actividades logisticas.

Es por ello que Williamson reconoce que la eleccién entre el mercado y la organizacién
jerdrquica no debe ser una cuestion inalterable, pues existen condiciones cambiantes como
el tamafio del mercado o la disponibilidad de mejoras en la tecnologia de la informacién,
que hacen necesario evaluar en forma periédica que, tan eficaz resulta hacer las

transacciones siguiendo uno u otro modelo de organizacién.

De lo descrito hasta aqui resulta claro que en el esquema de Williamson, aquellas
actividades que no son integradas conducen a que los productores de innovaciones y los
usuarios de las mismas siguen actuando en forma independiente y andnima. La diferencia
respecto al esquema neocldsico es que tenemos una respuesta estratégica por parte de la
empresa productora o usuaria para economizar en el intercambio de informacién y reducir

la incertidumbre. Pero esta respuesta no consolida la interaccion ¥ la independencia en las

“Véase Williamson, (1951, p.295).

* Corona, Dutrénit, y Heméndez, (1994).
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decisiones. Es decir, la estrategia niega la interaccion a través del mercado y fortalece la
interaccién entre el productor y el usuario pero como parte de una misma unidad

productiva.

En un mundo donde las innovaciones de producto son frecuentes y donde el grado de
complejidad tecnolégica de los productos es relativamente elevado, ;Qué implicaciones
tiene para el proceso innovativo la separacién/integracion del productor y del usuario segiin

los supuestos y reglas de conducta de la economia del costo de transaccién?.

Como sugiere Lundvall, tanto en el modelo del costo de transaccién como en el modelo
neocldsico, las innovaciones de producto serdn una cuestién excepcional. En el primer caso,
por que se niega implicitamente la innovacion y en el segundo, porque la innovacién de
producto toma forma como innovacién de proceso por la integracién de cadenas

productivas. ™

Al permitir que en el enfoque del costo de transaccién las innovaciones sean algo continuo,
se introduce un problema de complejidad para aquellos actores econémicos que siguen
actuando a través del mercado pues no permite identificar los cambio que ocurren en el
entorno. El supuesto de racionalidad limitada y la incapacidad para procesar toda la
informacién de!l mercado, hacen que aumente la incertidumbre sobre las condiciones de la

transaccion.

La tendencia al oportunismo provoca la falta de cooperacién tecnoldgica y por tanto una
asimetriz en el intercambio de la informacién, de tal forma que por un lado el usuario
desconoce las cualidades que como valor de uso posee la mercancia y, por el otro, el
productor no considera en sus decisiones productivas las neccesidades potenciales del

usuario.

Es importante destacar que a diferencia del esquema neoclésico de competencia perfecta, la

nocion de aprendizaje como un factor acumulativo de conocimiento susceptible de

“ Lundvall, (1988, p. 351).
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traducirse en innovaciones, puede tener lugar bajo los supuestos del enfoque del costo de
transaccion,. Sin embargo hay que hacer dos importantes aclaraciones. En primer lugar, e}
tipo de innovaciones que surgen a través del aprendizaje tecnolégico son generalmente
innovaciones que adquieren el carcter de innovaciones de proceso. En la medida en que
existe una fuerte tendencia a la internalizacion de las actividades del productor (o del
usuario) dadas las fallas de| mercado, las innovaciones "de producto se convierten en

innovaciones de procesos, ya que el productor y el usuario estin integrados en una misma
unidad productiva, ¥

En segundo lugar, la integracion vertical de actividades supone un proceso de adaptacion.
En las primeras fases de operacién, la nueva unidad productiva Y administrativa,
desarrollard paulatinamente sus propios procesos de learning by using o learning by doing,
dependiendo de si la integracién se dié hacia atrés o hacia delante. En este proceso, el
intercambio de informacién puede verse limitado por la lentitud con que se difunde y
asimila el aprendizaje que se genera en los puestos de trabajo. Una vez que s¢ consolida la
nueva estructura jerdrquica, se propicia un ambiente adecuado para la innovacién y el
aprendizaje tecnolégico. “La cercanfa entre las unidades de investigacién y desarrollo y los
departamentos que usan sus innovaciones pemmite un conocimiento m4s especifico de sus
necesidades mutuas, y el intercambio de informacién que se logra mediante el gprender

haciendo (learning by doing) y el aprender usando (learning by using)”. %

2.3 Mercados organizados como un espacio para la innovacién de producto: el papel

de la interrelacién productor-usuario,

En las dos secciones anteriores hemos esbozado las limitaciones que presentan los
fundamentos microeconémicos ofrecidos por la teoria convencional y por la economia del
costo de transaccién para la explicacién del proceso innovativo. En especifico, ambos
enfoques definen un espacio hostil para las innovaciones de producto y para el anilisis

tedrico de la relacién productor-usuario.

“ Corona, Dutrénit ¥ Hermdndez, (1994).

* Ibid (1994, p. 686).
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Si la solucién teérica para la explicacién de la actividad innovativa fuese la concepcion del
mercado puro o el de la economia del costo de transaccién, llegariamos irremediablemente
a la conclusién de que las innovaciones de producto son infrecuentes y carecen de
importancia como instrumento competitivo y, que la formacién de trayectorias
tecnologicas, mas que ser el resultado de acciones conjuntas y explicitas de productores y
usuarios, son el frzto de cuestiones aleatorias ¥y exdgenas a la estructura analftica. Entramos
entonces en un vacio tedrico donde el fenémeno de la innovacién a partir de [a interaccion

entre productor y usuario queda sin resolver.

Paraddjicamente, como apunta la evidencia empirica, hoy en dia las innovaciones de
producto son una actividad importantes dentro de Ia economfa capitalista.*’ Ademis los
crecientes niveles de competencia han transformado Ia normas de comportamiento de las
empresas; estas no actiian ya como unidades independientes y anénimas, sino que por el
contrario, han definido esquemas estratégicos de cooperacién comercial y tecnolégica

como una forma alternativa y eficaz de asegurar la permanencia en e! mercado.

Es claro entonces que los mecanismos de mercado por sf solos a través de los zjustes de la
“mano invisible", carecen de eficacia en una sociedad donde la actividad innovativa es una
prictica frecuente y generalizada. En contraposicion, se fortalece la nocidn de que la
mayoria de los mercados son en cierto sentido "mercados organizados". Esto implica que
en la realidad las innovaciones (de producto) suceden en mercados "mixtos” donde se

combinan, en distinto grado, elementos de organizacién con elementos de mercado.

Las siguientes interrogantes pueden conducir a una explicacién més detallada sobre los

mercados organizados: jcuales son las caracteristicas distintivas de un mercado

¥Los resultados obtenidos por el proyecto SAPPHO, desarrollado por la Unidad de Ciencia e Investigacién
Politica de 1a Universidad de Sussex en la décadz de ios setenta, &5 una fucrte evidencia de que la mayoria de
las innovaciones registradas fueron resultado de un fuerte proceso de cooperacidn tecnolégica, Véase
Freeman, (1991). Ademds, los datos de Iz OCDE sobre la asignacién de actividades de [a R&D confirman que
las innovaciones de producto son un fenémeno importante del proceso de innovacidn entre los paises
miembros de dicha organizacion. Véase Lundvall, (1988, p. 351).

*® Lundvall, {1988),
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organizado?, jpor qué se constituye como un espacio propicio para el estudio de la

interrelacion entre el productor y el usuario en la actividad innovativa?

2.3.1 La informacién y el aprendizaje en un mercado organizado: el impacto de Ia
relacién productor-usuario sobre 1a actividad de innovacién.

El concepto de mercado organizado es introducido por Lundvall para explicar el fenémeno

innovativo y Ia interrelacion entre el productor y el usuario bajo los "hechos estilizados™

que presenta la moderna economia capitalista. El autor ha definido a los mercados

organizados como aquellas transacciones que se suceden entre unidades formalmente

independientes en las cuales existe cierto grado explicito de organizacién y una conducta

estratégica entre los participantes. ¥

La categoria propuesta por Lundvall, debe ser considerada como un conjunto institucional
establecido que caracteriza las relaciones entre productores de innovaciones de producto y
los usuarios de las mismas. Ademds, este conjunto institucional se sitia en un punto
intermedio entre la nocién de mercado auténomo -en el sentido neoclasico- y la estructura

jerdrquica -en el sentido utilizado por Williamson-.

Las categorfas sobre las que descansa el elemento de organizacién entre empresas
formalmente independientes abarca dos dimensiones estrechamente relacionadas: una de
cardcter estructural y otra de tipo institucional. La primera incorpora tres elementos: 1) los
canales y cédigos de comunicacion entre los agentes, 2) los mecanismos utilizados para
acumular conocimiento y aprendizaje tecnolégico y, 3) Ia rigidez o flexibilidad de los
esquemas logfsticos que caracterizan a una empresa. Estos elementos determinan la
cantidad, la calidad y la direccién de los flujos de informacién tecnolégica que circula
dentro y fuera de la empresa. La dimension institucional sirve de soporte para el
intercambio de informaci6n y se basa en: 1) la existencia y formacién de un conjunto
comin de reglas y rutinas que determina la conducta de los participantes; 2 ) la formacién
de relaciones selectivas y durables basadas en cierto grado de cooperacién entre el

productor y el usuario —incluso entre empresas rivales- y; 3) relaciones sociales como el

“Lundvall,. (1985, 1988, 1991 v 1992)
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dominio ¥ la confianza entre usuarios y productores.”Cada una de estas dimensiones cobra
especial relevancia para explicar las caracteristicas de la relacion innovativa entre el

productor y ¢l usuario.

£l elemento central que explica la existencia de un mercado organizado, es el flujo
continuo de informacién entre las empresas participantes. El tipo de informacién que
circula desarrolla un tipo especifico de estructura institucional, bajo la cual los lazos de
cooperacién y de confianza mutua, permiten la formaciéon de codigos y canales de
comunicacién que revierten positivamente en una retroatimentacién del proceso y propicia
la actividad innovativa. En un mundo donde los costos de informacién tecnolégica son
elevados, el intercambio de informacién entre unidades independientes es un poderoso
incentivo para la cooperacién. En la medida en que los canales y cédigos de informacioén
son usados con mayor frecuencia, estos se hacen mds especificos y especializados y la
calidad de la informacién que fluye es mayor. En este sentido, la formacién de este tipo
especifico de organizaciones permite la reduccitn de costos relacionados a la busqueda y

adaptacién de la informacién al interior de la firma.

De esta forma, siguiendo el esquema desarrollado por Kenneth Arrow, (1974) podemos
establecer que el flujo de informacién puede solamente tomar lugar si existen canales de
comunicacién tal que ¢l mensaje pueda fluir. Ademés, un cédigo de comunicacién es
necesario para generar la transmision de mensajes efectivos. Dada la importancia de la
estructura de comunicacidn, esta puede ser considerada como algo similar a un proceso de
inversién en capital fisico. El desarrollo de esta estructura de apoyo para el intercambio de
informaci6n, implica un proceso de consumo de tiempo que involucra costos econémicos y
sociales para las empresas. El desarrollo de un cédigo comin es también tiempo consumido
que involucra aprendizaje. Segiin Arrow, cuantos més c6digos son usados en la transmision
de informacién, més efectiva es ésta. El aprendizaje por interaccién entre productor y el
usuario incrementa la efectividad de la informacidn al dar un conjunto de canales y codigos

comunes de comunicacién’’.

% véase Lundvall (1991 p.12)

27




Siguiendo de cerca los planteamientos de Lundvall para evaluar el grado de efectividad de
la informacién que circula entre el productor y el usuario, hay que considerar aspectos
relevantes como el tiempo que discurre en la consolidacién e interpretacién de los cédigos
de comunicacion, el espacio en el que se desarrollan los canales de comumicacion, la

complejidad del conocimiento que subyace en la informacién y, Iz naturaleza de Ia

tecnologia.

A diferencia del enfoque de los costos de transaccién, en el esquema de los mercados
organizados el factor de oportunismo entre los agentes se ve sensiblemente reducido. En
virtud de que los canales de informacién llevan tiempo en establecerse (porque involucra
elementos de jerarquia y conflanza), el usuarioc —por ejemplo- preferird mantener una
relacién estrecha con productores que ya conmoce, méds que involucrarse con nuevos
proveedores. No obstante, una inversién en nuevos canales de informacién puede ser
factible si los anteriores canales se vuelven rigidos o hay disconformidad, o bien, si existen
poderosos incentivos econémicos o tecnolégicos para establecer nuevas relaciones con

otras empresas proveedoras o usuarias,

Al incrementarse la cantidad y la calidad de los flujos de informacién, paralelamente se
fomenta un proceso de aprendizaje tecnolégico con caracteristicas sociales y acumulativas.
Esto permite la identificacién y consolidacién de oportunidades tecnoldgicas que resultan
en una actividad innovativa més intensa y que simultineamente puede fortalecer los lazos
de cooperacién.”? El aprendizaje que obtienen tanto productores como usuarios es un
aprendizaje potenciado por la interaccion que establecen ambas unidades. A este proceso

especifico de learning Lundvall lo ha denominado “fearning by interaction"s

*'Véase Arrow, (1974) y Lundvall, (1988, 354).

1A diferencia del enfoque de la economia del costo del transaccidn, en un mercado organizado los
participantes tienen fuertes estimulos a la cooperacion ya que ef intercambio de informacién y la mutua
confianza reducen la incertidumbre y e! comportamiento oportuista.

“Aunque Lundvall califica de importante el elemento aprendizaje tecnolégico en la interaccién productor-
usuario, no desmerita la relevancia que puedan tener bajo ciertas condiciones, las actividades formales de
biisquedz y exploracién que en forma individual realicen cada una de las firmas a través de acciones
estratégicas de investigacion y desarrollo.
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para Lundvall el elemento de aprendizaje y el intercambio de informacion cualitativa son
fundamentales para explicar la intensidad de la interrelacién entre el usuario y el productor
de tecnologia. En este sentido, el estudio de la relacion entre estos agentes implica un
estudio del "leamning by doing” y el "learning by using” pero no como unidades separadas,
sino como componentes de un sistema mds amplio y complejo que puede potenciar el
proceso innovativo por la via de la interaccién. En este sentido, el aprendizaje obtenido
tiene fuertes implicaciones sociales y no puede ser entendido sin tomar en consideracion el
contexto institucional y cultural en el cual se desarrolla. % Por tanto, "la innovacién del
usuario como a del productor de un producto dado estd ampliamente extendida sobre ¢l

aprendizaje por interaccidn, entre partes vinculadas conjuntamente por flujos de bienes y

servicios". >

El aprendizaje se caracteriza en general por que crea conocimiento y este es un insumo
relevante para la innovacién. Este conocimiento puede ser formalizado (codificado) o
quedar ticito. El conocimiento formalizado se traduce en informacién que circulan al
interior de las empresas o ¢ntre ellas. Ademds, el conocimiento formal es susceptible de ser
transferido y reproducido relativamente mds fécil entre firmas y sectores productivos que ¢l
conocimiento ticito o informal

Siguiendo el esquema de Lundvall, algunas consideraciones que deben ser tomadas en

cuenta respecto al aprendizaje son:

¢ El aprendizaje no es idéntico a la innovacién aunque aquél puede crear la
base para ésta viltima. E| aprendizaje generado al interior de las empresas
involucra un conjunto conocimientos (formal o tdcito) que se generan a
partir de las rutinas de trabajo. En la medida en que tal conocimiento se
direcciona a la creacién de mejoras en producto o proceso, el aprendizaje se

constituye en un insumo bdsico para la innovacién

* Asi por ejemplo, "¢l desarrollo del modemo Estado nacién fue un prerequisito necesario para la aceleracion

del proceso de aprendizaje el cual, ayudo al proceso de industrializacién en el siglo pasada”. véase Lundvall,
(1992, p. 1).

**Lundvall, y Andersen (1988, p. 12).
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e El aprendizaje generado en un sector puede ser usado en forma especifica
por otro sector productivo. Lo anterior nos indica que el conocimiento no es
totalmente apropiable y ciertos procesos de difusién pueden establecerse
entre diferentes sectores. El conocimiento generado en un sector puede
servir de base para la creacién de mejoras en otro sector productivo. En la
medida en que se desarrollen canales de comunicacién por los fluya la
informacién, se pueden identificar 4reas potenciales para innovar y a la vez,

retroalimentar el proceso de acumutacién de conocimientos.

La innovacién por medio del aprendizaje por interaccion na se desarrolla
con la misma facilidad en todos los sectores. Los elementos fundamentales
que explican esta cuestién son la complejidad tecnol6gica que caracteriza a
cada sector, la estructura industrial imperante y la estructura organizativa

ue es comitnmente utilizada.

Algunas de las precondiciones para establecer un proceso efectivo de aprendizaje bajo et

conjunto de actividades que se desarrollan en el sistema de produccidn son:

Aquellas relativas a establecer un conjunto de vinculos hacia atrds y
hacia adelante.

o La existencia de bases cientificas en la produccidn.

La existencia de cierto'grado de flexibilidad en el conjunto de productos,

métodos de produccion y organizacion.

De lo expuesto anteriormente podemos concluir que la interrelacién entre productores y
usuarios y su impacto en la actividad innovativa puede ser entendida bajo la nocién de un
mercado organizado. En este contexto, aunque productores y usuarios continian operando

como unidades independientes, sus relaciones no son andnimas. Por un lado e} usuario
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puede reconocer mediante el intercambio de informacién, las oportunidades y
caracteristicas que ofrece un nuevo producto desarrollado por el productor ¥, por el otro,
éste Gltimo puede reconocer las necesidades potenciales del usuario. El intercambio de
informacion especifica puede dar lugar la formacién de trayectorias tecnolégicas que hacen

mds intensa [a actividad innovativa.

Es necesario destacar que hay dos elementos importantes que atmados al caricter del
aprendizaje y de la informacién, determinan la intensidad del elemento organizativo de un
mercado y por tanto, la naturaleza de Ia relacién productor-usuario. Estos elementos son el
espacio geografico en el cual estin ubicadas las unidades participantes, y el tipo de
tecnologia que ésta en juego. Asi, "cuando la tecnologfa es estandarizada y razonablemente
estable, el intercambio de informacion puede ser traducido en cédigos estandart, y la
transmisién de informacién a largas distancias toma lugar e involucra bajos costos [...].
Cuando la tecnologia es compleja y cambiante, una distancia corta deberfa ser importante
para la competitividad tanto de! usuario como del productor. Aquf los cddigos de
informacién son flexibles y complejos, y los antecedentes culturales comunes deberian ser
importantes para establecer codigos tacitos de conducta y para facilitar la descodificacién
de complejos mensajes [...]. Cuando la tecnologia cambia rdpida y radicalmente, la

necesidad de proximidad en términos geogrificos y culturales se convierten igualmente en

importante™ %

En otras palabras, a medida que la innovacién de producto se hace més compleja y sus
caracteristicas cualitativas cambian relativamente més répido, esperarfamos que el elemento
organizativo fuese mds intenso. Por tanto, las relaciones de cooperacidn serfan mas
frecuentes e involucrarian un proceso maés intenso de intercambio de informacidn. En estas
circunstancias pasarfamos de la nocién de mercado puro al esquema de mercado

organizado.”’

*Lundvall, (1988, p. 355).

Al respecto, Lundvall establece que ¢l primer tipo de bienes [poco complejos y estandarizados] puede,
tipicamente, ser desarrollado solo por el productor sin Ia intervencién del usuario y la adquisicion del
producto o equipo se realizara bajo los mecanismos tradicionales de mereado. En cambio, si el producto esta
caracterizado por ser tecnolégicamente compicjo, existen fuertes incentivos para que en su desarrollo se
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De lo descrito en estas tres secciones podemos observar que en cada esquema analitico los
agentes expresan una conducta especifica ante las caracteristicas del mercado que
enfrentan. En el esquema neocldsico el mercado estd caracterizado por una situacién de
certidumbre extrema donde no hay lugar para la formacién de expectativas sobre futuras
innovaciones. En el enfoque de Williamson y de Lundvall se reconoce la existencia de un
mercado que opera con cierto grado de incertidumbre y los agentes responden con una
estrategia. En el enfoque del costo de transaccién una posibilidad es que los agentes
decidan sustituir el mercado por la jerarquia. En ¢l enfoque de los mercados organizados es

posible que los agentes sigan actuando como unidades independientes pero sin permanecer
en el anonimato.

Bajo los supuestos que subyacen a los tres enfoques presentados, observamos que el
problema de la informacién es un elemento central cuando los productores y los usuarios
median a través del mercado. En el enfoque neoclasico 1a informacién es simétrica entre los
participantes y se refiere exclusivamente a las caracteristicas de productos que son
conocidos por los participantes de la transaccion. En este sentido, la informacién relevante
para la toma de decisiones, no resulta de una estrategia explicita por parte de las empresas,
pues los datos proporcionados por el mercado, son suficiente para alcanzar los objetivos
econdmicos segun la mixima neocldsica. En este esquema analftico la relacién proveedor-

usuario queda descartada pues es inconsistente con el tipo de actividades de innovacién que
realizan los agentes.

En el enfoque de los costos de transaccion y de los mercados organizados se postula la
existencia de fallas en los mercados como resultado del anonimato de los agentes y de la
dindmica de la innovacién. En ambos esquemas se reconoce la existencia de incertidumbre
¥, por tanto, la posibilidad de adoptar un comportamiento estratégico por parte de las
empresas. El aprendizaje tecnolégico y el intercambio de informacién especifica sobre

productos cambiantes son aspectos compatibles con la légica de ambos enfoques.

genere un proceso de interaccidn tecrolégica entre el usuario y el productor. Tal proceso estard caracterizado

por la cooperacion directa y ¢l intercambio de informacién cualitativa entre los participantes. véase Lundvall,
(1988, pp. 353-354).
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Sin embargo, existen importantes diferencias entre ambos modelos que determinan la
naturaleza conceptual de relacion proveedor-usuario. En el enfoque de los costos de
transaccion, la estrategia es extrema en el sentido de que puede conducir a la sustitucién del
mercado por la integracién vertical (jerarquia). Aqui, el usuario coexiste en una misma
unidad productiva con el productor. En este enfoque, la innovacién en si misma no es
negada pero asume un caricter diferente: la jerarquia propicia un espacio limitado para la
innovacién de producto pues al ser internalizada dentro de una misma cadena productiva se
convierte en innovacién de proceso. La informacién y el aprendizaje tecnolégico son
resultado de una interaccion entre la unidad productora y usuaria al interior de la firma. Si
bien esto permite reducir la incertidumbre sobre el resultado de la innovacién y facilita la
adaptacion de los nuevos productos, también presenta una fuerte desventaja: “la ausencia
de competencia con otros proveedores y el dificil acceso a una diversidad de necesidades y
problemas productivos que representaria la conexion con varios usuarios podtia desalentar

Ia capacidad innovativa del proveedor o del usuario integrado”. **

Por el contrario, en un mercado organizado, la estrategia apunta a reducir la incertidumbre
mediante un esquema de cooperacidn conjunta basada en la creacién y fortalecimiento de
lazos de confianza. Los costos de la innovacién se reducen en la medida en que se pueden
identificar oportunidades tecnolégicas a partir la interaccidn entre el productor y ¢l usuario.
A diferencia del enfoque neoclisico y de los costos de transaccién, las innovaciones de
producto son el resultado natural de la cooperacién y del intercambio de informacién
especifica. En los mercados con cierto grado de organizacién, las empresas participantes
de la relacién siguen actuando como unidades independientes —en términos productivos y

administrativos- pero sin caer en el “anonimato tecnolégico™

De lo descrito hasta aqui podemos establecer que el enfoque de mercado organizado
propuesto por Lundvall, se ubica en un punto intermedio entre la nocién de autonomia del
mercado (enfoque neoclasico) y el de la estructura jerdrquica (costos de transaccion). Lo

anterior se resume en ef cuadro 2.1:

* Corona, Dutrénit y Hernandez. (1994, p. 686).
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Cuadro 2.1

Mercado y relacién productor-usuario

MERCADO PURO

Productos
estandarizados
Informacién
petfecta
Apropiabilidad
nuladela
innovacion por la
alta difusién de
conocimientos
Aprendizaje
rutinario e
individua)

RELACION PRODUCTOR -USUARIO

MERCADOQ ORGANIZADO

¢ En general los productos sobre los
que descansa la relacién son
técnicamente complejos

*  El intercambio de informacién es
¢l clemento central de la relacién;

puede presentar cierto grade de
asimetria

* Sc definen estrategias para la
apropiebilidad del beneficio.

* Se construyen mecanismos de
cooperacién  que  reducen I
incertidumbre

*  Aprendizaje interactivo & parir del
conocimiento acumulado de los
participantes

INTEGRACION
VERTICAL

Internaliza la
Informacién para
reducir
incertidumbre
Aprendizaje
interactivo dentro
de una misma
unidad
Productos
complejos
Apropiabilidad
de la innovacisn
alta

Fuente: Elaboracién propia.

2.4 Dimensiones que inciden sobre la naturaleza de la relacién proveedor usueario

El enfoque de los mercados organizados presentado por Lundvall incorpora aquellos

elementos que estan asociados al intercambio de informacién tecnolégica y al aprendizaje

interactivo que resulta de la vinculacién tecnoldgica entre el productor y el usuario. Como

mencionamos al inicio de la seccidn 2.3 de este capitulo, las categorias en las que se centra

¢l andlisis son: 1) confianza/dominio, 2} cooperacién -en especifico su continuidad ¥

permanencia-, 3) intercambio de informacion cualitativa.
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Las categorias mencionadas necesitan ser complementadas con cuatro dimensiones las
cuales afectan en conjunto la naturaleza de la relacién proveedor-usuario. Las dimensiones
en cuestion son: 1) la naturaleza tecnolégica, b) la especificidad del mercado, 3) el
aprendizaje y, 4) las caracteristicas administrativas y organizacionales de la empresa,*

1. Dimensién Tecnoldgica

Esta dimensidn esta asociada al ciclo de vida de la tecnologia y el grado de madurez del
producto y del proceso. En productos estandarizados donde las condiciones tecnol6gicas y
las caracteristicas cualitativas de los productos cambian lentamente, la relacién productor-
usuario tiende a ser poco frecuente y sustentada en una baja intensidad tecnolégica e
innovativa. La informacién intercambiada es de bajo contenido tecnol6gico y
frecuentemente se limita a describir por parte del usuario, el tipo de requerimientos
necesarios para adaptar el equipo a sus procesos productivos; por parte del productor |a

relacidn se limita al asesoramiento téenico.

Por el contrario, a medida que un equipo es mas complejo tecnolégicamente, e! usuario
desconoce sus caracteristicas y especificaciones ¥ el productor, tiene incertidumbre sobre
la forma efectiva en que cubre los requerimientos del mercado. En estas condiciones,
esperariamos una relacién mas estrecha e intensa entre productores y usuarios. La
informacién intercambiada tiene un alto contenido tecnolégico con el fin de reducir Ia

incertidumbre asociada a la novedad del equipo.

En el priter caso la relacién tiende a estar méas dominada por los aspectos mercantiles,
mientras que en la segunda situacion, la cooperacién directa seria la forma comin en que se

vincularfan los agentes.

2. Dimension de Mercado.
En esta dimensién se incorporan los elementos del ambiente industrial ¥ competitivo que
enfrentan los productores y usuarios asi como, el espacio cultural ¥ geogréfico en el que

actian. 8i los usuarios sc encuentran localizados en espacios geograficos distintos, |a
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relacion pucde verse limitada en el intercambio de informacién. Esto implica un costo
adicional pues hay que construir una estructura de comunicacion, que incorpore codigos
acordes a las diferencias culturales y de lenguaje para facilitar la transmision de mensajes. %
También el grade de concentracién econémica que prevalezca en la industria —sea por el
lado del productor o del usuario-, determina en buena medida el grado de dominio en Ia
relacién. Si se combina una situacién donde alguno de los participantes tiene un alto
aprendizaje acumulado, y ademés actiia en un mercado cuasi monopélico o menopsénico,
la vinculacién tecnolégica puede desembocar en wna relacién de dominio donde se

impongan trayectorias tecnolégicas no deseables.

3. Dimensidn del aprendizaje acumulado

El aprendizaje acumulado de la empresa depende de la forma en que la empresa percibe el
ambiente -interno y externo- y se adapta a las circunstancias cambiantes. El aprendizaje
depende de su capacidad para monitorear el entomo e interpretar la informacién para
integrarla a sus estrategias. En gran medida este aprendizaje se va acumulando conforme la
firma comienza a dominar sus procesos, y de la forma en que el aprendizaje individual que

s¢ genera en [os puestos de trabajo, es transformado en un aprendizaje colectivo.

4. Dimensidn Organizacional

Esta asociada a la flexibilidad o rigidez en las estructuras de control y direccién
administrativa que caracterizan a cada empresa participante de la relacién. De acuerdo a la
naturaleza de la estructura organizacional, se puede facilitar o limitar la comunicacién
interna y externa a la firma asi como la fluidez en el intercambio de informacién. Lo
anterior determina el grado de apropiacién y asimilacién del aprendizaje interno que se
generan en los puestos de trabajo. De igual forma, el tipo de estructura organizativa

determina la naturaleza de los vinculos que establece ta firma con el exterior.

% Corona y Hemindez (1997b)

«_la distancia geografica y las diferencias culturales no se traducen siempre en obsticulos insalvables para
la interaccion productor-usuarie. Debe sefialarse que las nuevas tecnologlas de la informacién y las
telecomunicaciones acortan las distancias geogrificas ¥ permiten mayores flujos de informacién en forma de
datos, voz, texto, disefios, diagramas”. Corona, Dutrénit y Hemidndez, (1994, p. 691).
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En este sentido, esperariamos que estructuras administrativas flexibles y horizontales
fomenten el intercambio de informacién en contraposicién con las estructuras jerérquicas
de tipo vertical. El caso de la industria automotriz japonesa puede ser ejemplo de lo
descrito con anterioridad.

Las cuatro dimensiones descritas anteriormente tienen importancia relativa dependiendo
del sector industrial en la que se analice Ia relacién productor-usuario. En conjunto, sirven
como marco de referencia para la construccién de una tipologia de Ia relacién proveedor-
usuario que predormina en diferentes sectores industriales. Estas dimensiones nos permitirdn
describir la naturaleza de los vinculos tecnolégicos entre empresa productoras y usuarias

para el caso del sector de aparatos de medicién y control que serd abordado en el tercer
capitulo.
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CAPITULO IIT
ASPECTOS METODOLOGICOS PARA EL ESTUDIO DE LA RELACION

PROVEEDOR -USUARIO

¢l objetivo de este capitulo es el de delinear los aspectos metodolégicos que guian
el trabajo de investigacién tanto en su parte tedrico/conceptual, como en lo referente a la

recopilacién de la evidencia empirica.

L. En la parte introductoria de este trabajo se ha hecho referencia a la importancia del
Sistema Nacional de Innovacién como esquema analitico que permite abordar las
caracteristicas suigéneris de la actividad innovativa, Se ha indicado que el sistema se
encuentra integrado por un conjunte de agentes econémicos ¢ institucionales que establecen
miltiples interrelaciones —directas o indirectas- entomo a la innovacién. Desde un punto de
vista amplio y considerando los aspectos funcionales en el manejo de la tecnologfa, el
sistema se presenta como un espacio donde se establecen vinculaciones entre DUMErosos
productores tecnologfa y, una amplia red de usuarios o consumidores de la misma. Ademis
estos agentes pueden desempefiar en el sistema, alternativamente cada una de estas
funciones.®! En este tipo de vinculaciones, el intercambio de informacién tecnoldgica es el

elemento mds importante que permite cohesionar a los diferentes componentes del sistema.

Sin embargo en el contexto de la presente investigacion, los productores y usuarios de
innovacién, se ubican en una visién mas estrecha respecto a la expresada anteriormente.
De hecho, el andlisis de la relacion productor-usuario™ tiene como referente aquellos

agentes que pertenecen a lo que Lundvall (1992) denomina el subsistema productivo o
industrial.

* Podemos ilustrar lo anterior tomando como ejemplo las funciones generales que desempefian los
laboratorios piblicos de investigacién. Estos centros son usuarios de un conjunto variado de instnimentos y
equipos cientificos (tecnologia dura) que son fabricados por empresas productoras de bienes de capital.
Adicionalmente, estos laboratorios producen un conjunto de intangibles (tecnologia blandz) que

potencialmente pueden ser utilizados por otras empresas o centros de investigacidn como insumo para la
innovacion.

*2 En adelante, usaremos la categoria proveedor-usuario, productor-usuario y  proveedorcliente como
sinénimos :
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En este sentido las empresas se constituyen como la unidad bésica de analisis, de tal forma
que cuando hablemos de la relacién productor-usuario, nos referimos al tipo de vinculacién
que se establece entre dos empresas constituidas formalmente Yy que formulan
independientemente estrategias productivas y tecnolégicas.** En este sentido se considera a
una empresa usuaria, como aquella entidad productiva, publica o privada, que mantiene un
vinculo comercial (directo o indirecto) con su proveedor en términos de comprar e
incorporar a sus procesos productivos los productos que este desarrolla. Una empresa
productora serd caracterizada como aqueila entidad que se dedica a fabricar y colocar

directa o indirectamente en el mercado sus productos para ser utilizado como parte de un
determinado proceso productivo,

2. En un estudio realizado por Lundvall y Andersen (1988a) referido a los paises pequefios
del norte de Europa, se sefiala que la interrelacién entre empresas productoras y empresas

usuarias de tecnologia puede establecerse en distintos niveles de la cadena productiva:

* Entre empresas manufactureras que fabrican bienes de capital para

ser utilizados por empresas que se dedican a la fabricacién bienes de
capital

Entre empresas manufactureras que fabrican bienes de capital para

ser utilizados por empresas que se dedican a la fabricacién bienes
intermedios.

Entre empresas manufactureras que fabrican bienes de capital para

ser utilizados por empresas que se dedican a fabricar bienes de
consumo final,

Entre empresas manufactureras que fabrican bienes de consumo

intermedio para ser utilizados por empresas que se dedican a
producir bienes de consumo final.

Entre empresas que fabrican bienes de consumo final para ser
wtilizados por los usuarios finales.

* Esta forma de conceptualizar la relacién nos permite evitar como punto de partida los esquemas de
integracién vertical. Cuando el productor y ¢l usuario pertenecen a una misma unidad productiva, la
vinculacion tecnoldgica puede ser mas intensa por ser parte de un mismo proceso productivo. Esta sitacién
no permitiria distinguir la conducta que sigue una empresa (productora o usuaria), cuando se enfrenta a un
ambiente de incertidumbre en [a percepcion de los

: requerimientos técnicos que el mercado necesita o en Ia
identificacion de las caracteristicas técnicas de nuevos productos que son lanzados &l mercado.
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De estas interrelaciones, el estudio se centrara solo en aquéllas referidas a la produccién y
uso de bienes de capital, es decir, a los tres primeros tipos de interrelacién referidas en la
Jista anterior. El estudio de la interrelacion entre empresas productoras y empresas usuarias
2 este nivel es relevante por el impacto que puede tener el sector de bienes de capital en ¢l
proceso innovativo en general. Como sefiala el estudio realizado por Pavitt (1984), el sector
de oferentes especializados (productores de bienes de capital) desempeila un importante
papel en la economia, pues permite difundir el conocimiento tecnolégico hacia todo el

sisterna, a partir de productos y equipos que diseiia y fabrica.*

3. En esta tesis el analisis de la relacion productor-usuario se circunscribe en las
innovaciones que estdn incorporadas en los equipos de medicién y control utilizados en
procesos industriales. En este sentido, el productor se identifica con el comjunto de
unidades econémicas que conforman el sector de aparatos de medicion y control, mientras
que el sector usuario, corresponde al conjunto de empresas que utilizan estos equipos en sus
procesos productivos, principalmente empresas que pertenecen al sector de la quimica. La
eleccion de la industria de medicién y contro! como centro de andlisis, se justifica por el
hecho de que suministra un conjunto de equipos que son claves para la automatizacién de
procesos productivos, sin los cuales seria dificil que las empresas alcanzardn los estindares
de calidad necesarios para competir en el mercado. Lo anterior nos hace pensar que existe
una tendencia natural entre productores y usuarios de equipos de medicion para establecer
una relacién tecnoldgica entorno a tales equipos. En este trabajo se pretende analizar la
naturaleza de dicha relacién

4. El estudio de la relacion proveedor usuario en el sector de aparatos de medicién y control
se sustento en un conjunto de entrevistas hechas a los principales productores de este tipo

de equipos y a dos de los principales usuarios.®

“ Es conveniente aclarar, que el trabajo de investigacién no pretende analizar o cuantificar, ¢l impacto de las
mejoras tecnolégicas que se generan en este sector sobre Ia actividad innovativa del conjunto del sistema
productivo. El estudio se limita a explora la naturaleza de ia relacién productor-usuario y los efectos que
produce en las capacidades de innovacidn de cada participante.

* Las entrevistas fueron aplicadas al personal directivo (principalmentc gerentes de ventas y de
comercializacion) y a ingenieros de produccién o de disefio de las distintas empresas. Las preguntas se
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para identificar las empresas productoras a investigar, el presente trabajo tuvo como punto
de referencia inicial el estudio realizado por Nafinsa a mediados de la década de los
ochenta.® Dicho estudio analiz las caracteristicas tecnolégicas, productivas y de mercado
de varias industrias pertenecientes al sector de Bienes de Capital en México, entre ellas, la
de equipos de Medicién y Control para procesos industriales.5” De la lista de empresas
proporcionadas por el estudio de Nafinsa, se seleccionaron quince de ellas en virtud de que
el tipo de productos que fabricaban eran usados principalmente por empresas de la industria
quimica ¥ con ello se conformo la muestra que comprende el presente estudio. La muestra
representa el 28% del total de establecimientos registrados en el XIV censo industrial de
1993. De esta seleccién, solo fue posible entrevistar a diez empresas. De las restantes cinco
empresas, una de ellas sigue operando en el mercado nacional pero no fue posible
entrevistarla; las otras cuatro no fue posible localizarlas en los directorios industriales y es
probable que se hayan fusionado con otras compafifas.*® Una ventaja de conformar la
muestra con las mismas empresas incluidas en el estudio de Nafinsa fue poder
complementar la informacién empirica con los datos proporcionados por dicho estudio.
(véase capitulo 111, cuadro 3.2.) |

5. La seleccién de empresas usuarias también tuvo como referencia la informaci6n
proporcionada por el estudio de Nafinsa y las propias entrevistas realizadas a las empresas
productoras. Con ello se determino a las principales empresas consumideras de equipos de

medicién. Se entrevistaron a tres empresas privadas y a dos empresas paraestatales:

sustentaron en un cuestionario previamente elaborado en el que pretendia explorar, las caracteristicas
tecnoldgicas del productor y del usuario (innovaciones realizadas, tipo cooperacidn tecnoldgica, etc.) y las
formas de comunicacién y transmisidn de informacisn entre sus diferentes departamentos.

“ NAFINSA-ONUDI (1985).

* La encuesta realizada por Nafinsa se aplico a las principales veinte empresas productoras o
comercializadoras- de equipos de medicién ¥y control. La muestra represents ef 41% del total de empresas
registradas en esta industria segin ¢! XII censo industrial de 1985,

* Segin informacion proporcionada por personal directivo de dos de las empresas entrevistadas, en este
sector s¢ esta operando un proceso de fusion principalmente entre empresas comercializadoras, De hecho en
el transcurso del estudio, Ia empresa Fisher and Porter estaba en un proceso de fusion con la compafifa Bailey
de México. No obstante lo anterior ambas empresas fueron consideradas en forma independiente en ¢l
estudio.
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Comision Federal de Electricidad ¥y Petréleos Mexicanos. %

Adicionalmente, se realizo un estudio de caso de la relacién tecnolégica entre el productor
y ¢l cliente visto desde el lado de! usuario, EJ objetivo de esta seleccién era explorar la
conducta de vinculacién tecnoldgica que sigue el usuario y los efectos que produce sobre la
capacidad innovativa del proveedor.” Para ello se procedi6 a seleccionar a uno de los
principales consumidores de equipos de medicion y control: Petr6leos Mexicanos. La
justificacién de esta eleccién se sustento en dos cuestiones: 1) Petréleos Mexicanos
concentra més del 50% de las compras efectuadas al sector de aparatos de medicién y
control y, 2) esta empresa cuenta con cierto aprendizaje acumulado sobre el manejo y
disefio equipos de medicién gracias a las actividades de investigacién realizadas por el
Instituto Mexicano de! Petréleo. Las caracteristicas esbozadas anteriormente permiten
configurar un tipo especial de vinculacién entre Pemex y los productores de equipos de
medici6n, sobre todo cuando estos tltimos son tecnolégicamente m4s complejos.

En virtud del gran tamafio del usuario, el primer problema que se enfrents fue el de ubicar
en que drea especifica de Pemex se iba a realizar el estudio. A partir de los primeros
contactos informales que se tuvieron con personal de Pemex, se pudo constatar que en el
drea de refinacién, se habian dado importantes avances en aspectos de medicién ¥y control
gracias a un proyecto que buscaba modemizar las operaciones en esta rea. Con esta
informacién, los esfuerzos se encaminaron a detallar las 4reas especificas dentro del
complejo de refinacién donde se podia aplicar el estudio. Finalmente se decidi¢ dirigir e!

andlisis de la relacion proveedor-usuario en los sisttmas de medicién utilizados para
despachar o recibir productos por autotanque. ™

* El anglisis de las empresas usuarias de carécter privado no se incorporo en ¢l trabajo por considerar que ls
informacin recopilada no era representativa.

En esta fase se realizaron tres entrevistas al personal técnico que labora en I gerencia de comercializacién
del drea de Pemex refinacién. Los resultados son presentados en el capitulo 1V,

" Como puede constatarse en ¢! capitulo [V el aprendizaje acumulado por los participantes y cl intercambio
continuo de informacion técnica, han sido factores importantes que han incidido Ppara que se establezca una
relacién tecnolégica intensa entre el productor y ¢l usuario.
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CAPITULO 111

LA NATURALEZA DE LA RELACION PRODUCTOR-USUARIO EN EL SECTOR
DE APARATOS DE MEDICION Y CONTROL PARA PROCESOS
INDUSTRIALES.

& presente capitulo examina dos cuestiones. En primer lugar se describen los
principales aspectos productivos y tecnol6gicos que caracterizan al sector producter de
aparatos de medicién y control para procesos industriales. En segundo lugar, se construye
una tipologia de la relacién proveedor-usuario que predomina en este sector a partir de los

resultados obtenidos del trabajo de campo.

3.1 Caracteristicas productivas y tecnolégicas del sector de aparztos de medicién y
control

3.1.1 Caracteristicas generales del sector

Las empresas fabricantes de este tipo de equipos pertenecen al ramo de la metalmecanica y
estin agrupadas en e! subsector de instrumentos de medicién y control automético para
procesos industriales.” E! surgimiento de este sector ha estado estrechamente ligado al
desarrollo industrial del pais, pues el uso de este tipo de aparatos ha sido una pieza
indispensable para la automatizacion de procesos que requieren incrementar su eficiencia y

productividad.

Mediante los equipos de medicién y control es posible medir, registrar y controlar
operaciones totales y unitarias de un proceso productivo determinado. El conjunto de
parimetros que se pueden medir y controlar abarca un amplio espectro de variables fisicas

¥ quimicas tales como densidad, temperatura, presién, flujo, velocidad, voltaje, etc.

Los instrumentos de medicién y control son piezas claves en ¢l proceso de automatizacién

de varias industrias ademds de ser indispensables para que las empresas alcancen los

7 Estas actividades estén registradas con el codigo 385004 segin Ia Clasificacion Mexicana de Actividades y
Productos utilizada en los Censos Industriales y en las fracciones 3613, 3622 y 3825 del Sistema Internacional
de Comercio.
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objetivos de productividad y calidad que les exige el mercado. Dado que los requerimientos

de los usuarios son muy especificos, los equipos de medicién y contro! comprenden una

amplia gama de productos con el fin de ajustarse a las especificaciones de cada proceso - -

productivo, En general los equipos fabricados por el sector de aparatos de medicién y

control pueden ser clasificados en cuatro grandes grupos: a) controladores, b) elementos

primarios de medicién, c) transmisores y d} elementos finales de control (véase cuadro 3.1)

Cuadro 3.1
Clasificacién de los equipos de medicién ¥ control
Grupo Productos Funcién
Pirémetros
Manémetros
Termdmetros
Flujémetros
Elementas Densémetros Registran y medir el comportamiento de variables fisicas y quimicas a
primarios Tacémetros partir de un conjunto de sensores que se encuentran incorporados en los
De medicién Termopares equipos.
Voltimetros
Amperimetros
Galvandmetros
Sensores.
Transmisores De tipo Neumitico Transmitir la informacion que es registrada en los elementos de
De tipo Electronico medicién primaria para ser analizada por ¢l controlador
De tipo Neumitice Analiza y establece Tos mecanismos de sjuste nccesarios sobre ias
Controladores Sistemas  asistidos por | variables en cuestién, de acuerdo g un conjunto de patrones
computadora; preestablecidos
= Control centralizado
- Control distribuido
Interruptores
Vélvulas de control
Elementos de Actuadores Ejecutan la sefial de control para ajustar ¢l comportamiento de lag
controi final Bombas variables de proceso
Servomecanismos
L Reguladores

Fuente: elaborado a partir de daios de Nafinsa (1985)

Las funciones de cada uno de estos grupos puede ser resumida de la siguiente forma: las

actividades de contro] de cualquier proceso productivo tiene como punto de partida el




registro y cuantificacién del comportamiento de las variables fisicas, quimicas o eléctricas
que caracterizan al proceso. Los diversos elementos de medicién primaria sefialados en el
cuadro 3.1 se encargan de realizar estas funciones. Una vez que la sefial ha sido captada, se
envia a través de un transmisor para que sea procesada por un conmtrelador. Los
controladores —de tipo neumdtico o electrénico- se encargan de regular y ajustar el
comportamiento de las variables a valores y parametros previamente establecidos. Las
correcciones necesarias son transmitidas hacia los elementos de control final ya sea para

abrir o cerrar una vilvula o accionar determinado interruptor.

3.1.2 Estructura productiva del sector de medicién ¥ controi

Desde inicios de la década de los ochenta y hasta mediados de los moventa, el
comportamiento productivo del sector de aparatos de medicién y control ha presentado dos
tendencias en su crecimiento econdémico. Los primeros seis afios de la década de los
ochenta, se caracterizaron por un crecimiento erratico de la produccidn como resultado de
la crisis econdmica que afecto al sector industrial y al conjunto de la economia. La
contraccién del mercado interno en el primer tercio de la década provoco una caida en los
niveles de produccion del sector pues varias industrias pospusieron sus programas de
inversién y modemizacién productiva. Segiin el testimonio de los ingenieros y gerentes de
manufactura de las empresas productoras, los recortes presupuestales del gobierno en el
marco de 2 crisis econémica repercutieron negativamente en los flujos de inversién que
destinaban las empresas paraestatales para la mejora y ampliacién de sus instalaciones. Lo
anterior tuvo efectos negativos sobre la demanda de equipos de medicién y control. Como
puede apreciarse en el cuadro 3.2, el producto interno bruto disminuy6 su valor absoluto en
cerca de 500 millones de pesos entre el afio de 1981 y ¢l de 1986; lo anterior represent6

una tasa negativa en el crecimiento promedio de la produccién del orden del 1.5% en el
periodo considerado.™

A partir del afio de 1986 se comienza a observar una tendencia mdas sostenida en el

crecimiento del sector; la produccién no sélo presento tasas de crecimiento positivas hasta

™ En realidad durante todo Iz primera mitad de la década, la produccién registro tasas de crecimiento
fegativas siendo a més significativa la de 1983 que fue del orden del —4.3%.
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1991, sino que incluso el ritmo de crecimiento superd el nivel alcanzado en el afio de 1981
{excepcion hecha para el pendltimo afio de la seri¢). Si analizamos el comportamiento del
valor agregado observamos la misma tendencia de reactivacién del crecimiento, aunque con
un ritmo mds acentuado que en el caso del producto interno bruto del sector.” EJ
crecimiento del sector en este periodo es indicativo de que el proceso de apertura comercial
generd en el sector industrial mexicano una necesidad de modernizacién de las plantas para
poder competir en el mercado internacional. Una parte de esta modernizacidn requeria
alcanzar mayor precision y eficiencia en el control de los procesos productivos por lo que

hubo un incremento en la demanda de sistemas ¥y equipos de medicién.”

CUADRO 3.2
Producto interno bruto y valor agregado
del sector de Aparatos de medicién y control. 1981-1991
(millones de pesos constantes)

Afo PlB TCA Valor TCA
m % Agregado %
2
1981 6,225 4.7

1982 6,174 0.8
1983 5,909 -4.3
1984 5,853 0.9
1985 5,842 -0.2
1985 5,786 -0.9
1987 6,115 5.7

1988 6,846 12.0 8§23

1989 7,368 7.6 956 16.6
1990 7,496 1.7 1,202 253
1991 7,930 5.8 1,299 8.1
1992 1,758 353
1993 l,446 -17.8
1994 1,489 30
1995 1,358 8.8

Fuente: Seric del PIB, INEGI, Sistema de Cuentas Nacionales: 1980- 1991,
Seric Valor Agregado INEGI, Sisterna de Cuentas Nactonales 1988-1995.
1} A precios de 1980.
2) A precios de 1993,

™ En virtud de que en el Sistema de Cuentas Nacionales de México no se cuenta con datos sobre el producto
Interno at njve! de desagregacion requerido, se opto por tomar come indicador aproximado de la produccién
los datos sobre valor agregado.

ki1 .. . . . . '
Adicionalmente la reactivacién de conjunto de la economfa en los primeros afos de los noventa tuvo
efectos positivos en [a produccién de la industria de medicién y control.
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En cuanto a Ia composicion del sector de medicién ¥ control se identifican como relevantes
tres cuestiones:

1. El sector se encuentra concentrado tanto en el mitmero de participantes como por la
ubicacion geogrifica de las firmas. Asi por ejemplo, en el aflo de 1988, los 4 mayores
establecimientos del sector de medicién y control concentraban el 22.5% del valor
agregado generado en la industria. Para el afio de 1993, dicha proporcién casi se duplic
para colocarse en un 40%.™ Adicionalmente, 1a mayor parte de las principales empresas
del sector se encuentran localizadas en el 4rea metropolitana de la ciudad de México.

2. Las empresas que conforman este sector son principalmente empresas de tamafio

pequefio y mediano (Véase cuadro 3.3)." Segiin los datos obtenidos de una muestra de
quince empresas, el 54% de ellas son firmas de tamafio pequeiio, mientras que un 38%
corresponde a empresas de tamafio medio. Sin embargo ¢s importante destacar que
dado el crecimiento observado en el mercado potencial del sector, las empresas de esta
industria han realizado nuevas inversiones con el fin de incrementar la capacidad
productiva de sus plantas. Segtin datos de los censos industriales, en los primeros afios
de la década de los noventa se ha manifestado un incremento en el tamaiio medio de las
plantas de las empresas del sector: entre el afio de 1988 y el 1993, el tamafio medio de
planta aumenté més del doble tanto en términos del personal ocupado como por el valor
agregado generado en cada unidad censada.”

* INEGL. Censos Industriales,

™ El eriterio para medir ¢l tamafio de las empresas fue a partir del niimero de trabajadores empleados en las
unidades productivas.

" El tamafio medio de planta en términos del valor agregado paso de 7.5 a 15.5 millones de pesos en el

perfodo considerado. En términos del personai ocupado este indicador paso de 44.4 2 105 empleados por
unidad productiva,
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Cuadro 33 .
Principales empresa productoras y comercializadoras de equipos de medicidn y control

Empresa Tamaio | Nacionalidad Actividad
1 Ledds and Northrup Pequefa Extranjera Comercializacién
2 Fispo 5.A. Pequeftia Extranjera Comercializacién
3 Industrias Pifusa Pequefia Nacionail Productor
4 | Rossbach de México Pequefa Nacional . Productor y
comercializador

g

7" | Taylor Inswrument | Pequefa | Exwamera | Comercializacion
8 Medidores Bailey Mediana Extranjera Comercializacion
9 Honeyweell Mediana Extranjera Comercializaci6n
10 | Metron-Smith’s Mediana Nacional _ Productor

11 [ Instrumentos Bristol Mediana Extranjera Comercializacién

propia con base o ¢

La informacién de las empresas que se encuentran resaltadas en ¢l cuadro se obtuvo s partir del estudio dc Nafinse (19835)

3. Como tercer hecho relevante, en el sector de¢ aparatos de medicion y control
predominan las empresas extranjeras que son filiales de alguna firma transnacional. De
las quince empresas estudiadas, once de ellas (73%) son compafifas extranjeras. Este
tipo de empresas se dedican en lo fundamental a comercializar en el pais los productos
que son fabricados en la casa matriz; los equipos que ofrecen estin especializados en la
realizacién de medicion de tipo electrénica-digital y son tecnolégicamente més
avanzados que los que se producen dentro del territorio nacional. En contraste, las
restantes cuatro empresas son dc origen nacional y tienen como actividad principal la
produccion de equipos: estas empresas se han especializado en la fabricacién de

equipos estandarizados que comprenden los grupos de medicién primaria y de controt
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final.” (véase cuadro 3.3) Sin embargo, es conveniente sefialar que la creciente
necesidad de reestructuracién productiva del sector industrial, ha conducido a que las
empresas mexicanas demanden con mayor frecuencia equipos de automatizacién Y

control més eficientes que cuentan con un rango de control superior al de los equipos
nacionales. Puesto que estos sistemas no se producen en el territorio nacional, las
empresas mexicanas de medicién y control han experimentado una tendencia creciente

8 conjugar sus actividades de produccién con las de comercializacién de equipos
extranjeros.

3.1.3 Trayectoria tecnolégica del sector

Como se sefialé en el primer apartado de este capitulo, los equipos de este sector pueden
ser clasificados funcionalmente en cuatro grandes 4reas. En la actualidad, los avances
realizados en microelectrénica y la creciente tendencia a automatizar los procesos
productivos, han provocado que los desarrollos tecnolégicos més significativos en los
ultimos 25 afios, queden comprendidos en el 4rea de controladores.™ Los controladores de
tipo neumndtico que eran utilizados en diferentes procesos productivos en la década de los
setenta, han sido desplazados por ! uso de sistemas de control que combinan el uso de

software y hardware. Este tipo de sistemas pueden manejar y controlar con mayor precisién

que sus antecesores un amplio espectro de variables. ¥ El control que realizan puede ser de
tipo centralizado o de tipo distribuido (local).?

™ A estas dos dreas de la medicion ¥ ¢l control también se les denomina instrumentacion de campo.

* De la informacién recogida en las encuestas, se pudo constatar que la introduccitn de la electronica en estos

sistemas ha acelerado  tal punto e} cambio tecnoldgico que si antes ocurrian cambios en los equipos cada 15
afios, ahora son dos veces por afto, véase Corona y Herndndez (1997a)

* Como veremos en el capitulo IV, este tipo de sistemas ha permitido hacer un uso més eficiente y racional
de las operaciones en el 4rea de medicion de carga y descarga de productos en Pemex-refinacién. En el caso
de l2 modernizaci¢n de las plantas hidroeléctricas se han introducido cuartos de control asistidos por

computadora para medir y controlar eficientemente un conjunto de variables asociadas con la generacion de
energla eléctrica (presion, temperatura, voltaje).

# “Los sistemas de control centralizado y distribuido son cquipos que combinan el software y el hardware en
una misma unidad. Estos sistemas pueden verse en forma de grandes consolas centrales desde las cuales se

vigila y controla por medio de computadoras la mayoria de los procesos productivos en industrias como la
petroquimica, eléctrica y del cemento”. Corona y Hemindez (1997, p.192)
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Recientemente se ha manifestado una tendencia creciente a usar sistemas de tipo distribuido
pues permiten mayor flexibilidad en el manejo de procesos.® La fabricacién de este tipo de
aparatos requiere un conocimiento técnico mds sofisticado y especializado que el que se
utiliza en la produccién de los equipos primarios y finales de medicién, Adicionalmente el
tipo de partes y componentes electrénicos que se utilizan en los controladores, requieren de
altas normas de calidad para realizar la medicién y control de precisién. Por tanto Iz
demanda nacional de este tipo de equipos se cubre en su Bran mayoria por Ia via de Ia
importacién. Como indicamos anteriormente, son precisamente las empresas extranjeras las
encargadas de abastecer al mercado nacional de este tipo de equipos. En este sentido, fos
desarrollos tecnolégicos en los sistemas de control -central o distribuido- provienen del
conocimiento que se genera en los centros de investigacion y desarrollo de Iz casa matriz

Enlo que se refiere al tipo de equipos que se producen nacionalmente, estos se caracterizan
por ser productos maduros y altamente estandarizados, ya que el principio operativo bajo e}
cual funcionan no ha cambiado significativamente en los ditimos veinte afios. Las
innovaciones que se producen en este tipo de equipos son de naturaleza incremental y no
requicren el desarrollo de nuevos conocimientos, pues su base técnica esta altamente
difundida. Las mejoras abarcan fundamentalmente cambios en el disefio, en la forma en que
¢l equipo presenta los resultados de la medicién, en las estrategias de comercializacién y
ajustes en la manufactura para el ahorro de materiales y reduccién de costos de fabricacién.
Sin embargo, es importante sefialar que “en los ultimos afios se ha dado una fuerte
tendencia a incorporar en el funcionamiento de Ia instrumentacion primaria, componentes
de tipo electrénico -para recibir o mandar la sefial registrada- que estarfan provocando una

renovacién en el ciclo de vida de estos productos™ **

© Este tipo de sistemas analiza y controla por lote cada proceso. Si se llega a detectar alguna falla, esto no
implica detener toda Ia operacion para solucionar el problema como en el caso de los sistemnas centralizados.

¥ Enlos laboratorios de investigacién y desarrollo se diseftan nuevos sistemas a partir de los requerimientos
Benerales que surgen en mercados de paises desarrollados. E[ empuje tecnologico de estos equipos ha
provocado que en varias ocasiones sus capacidades productivas superen las necesidades reales de los usuarios

* Corona y Hernandez, (1997, p.190)
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Actualmente el bajo desarrollo tecnolégico de la industria nacional de aparatos de medicion
y control se encadena fuertemente a dos cuestiones:

| A las limitaciones tecnolégicas y productivas que presenta el sector de la electrénica
para la provisién de componentes de tipo eléctrico y electrénico para sistemas y
equipos de medicién de alta precision.
2

Los grandes volumenes de inversién que se requieren para montar una planta que
fabrique los sistemas més avanzados de medicién y control como son los sistemas

de control por computadoras de tipo centralizado y distribuido.

3.1.4 El mercado de los equipos de medicién y control

Los principales usuarios de equipos de medicién y control son aquellas industrias
relacionadas con la petroquimica, la refinacién de petrdleo, la generacién de electricidad y
la quimica bdsica y secundaria. Otras 4reas relativamente importantes de aplicacién las
encontramos en la industriz sidenirgica, la alimentaria y la farmacéutica.

Como apunta el estudio hecho por Nafinsa, la estructura de la demanda de este sector en la
primera mitad de los ochenta estaba constituida principalmente por empresas que
pertenecian al sector piblico. El principal demandante de equipos de medicion y control era
Pemex con un 60% de las compras a] sector; Fertimex, la Comisién Federal de Electricidad,
los ingenios azucareros y las empresas siderirgicas representaban en conjunto el 20% de

las compras; y el restante 20% corresponde a empresas privadas del ramo de la
farmacéutica, la alimentacién y 1a industria del cemento ®

En la actualidad esta estructura de demanda no ha cambiado. El mercado que enfrentan las
empresas del sector de medicién y control presenta una estructura cuasimonopsénica donde

Petroleos Mexicanos y 1a Comisién Federal de Electricidad represenian més del 70% de las

* Actualmente las reglamentaciones sobre politica ambiental han provocado que varias empresas se sumen a
la demanda de sistemas que

permitan monitorear y controlar la emisién de gases contaminantes a la
aimosfera. g
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ventas que realiza este sector.?’

Como se apunté en la seccién anterior, la creciente necesidad de utilizar en Jos procesos
productivos sistemas de control de tipo electrénico y la falta de un sector productor
nacional que satisfaga tales requerimientos, ha ocasionado que gran parte de la demanda
sea cubierta por la via de la importacién de estos sistemas, En consecuencia, la balanza
comercial del sector se ha caracterizado por mostrar un marcado saldo deficitario,

Como podemos observar en la tabla 3.4, 2 pesar de que las exportaciones de equipos de
medicién triplicaron su valor en el afio de 1996 respecto del observado en 1993, el valor de
las importaciones de este sector sigue siendo superior al de las exportaciones en todos los
aflos considerados de la serie. El saldo deficitario de la balanza comercial ha presentado
una tendencia creciente, salvo [a ligera disminucién que experimento en el afio de 1995,
De hecho el saldo deficitario aumento casi 40% entre el afio de 1993 yelde 1996.“

Tabla 3.4
Balanza comercial del sector de aparatos de medicién y control
Millones de délzres
Alo Exportaciones | Variacion importaciones | Variacién Saldo
Anual Anus|
1993 61.4 — 834.5 — -773.2
1994 102.9 67.6 839.1 125 -836.2
1895 122.9 19.4 BQEL ~4.2 ~776.8
1986 203.4 65.5 1276.9 419 -1073.5
Fuente: SECOF]. Base de datos sobre COMETCIO eXICTior.

De lo expuesto en esta seccidn podemos distinguir tres aspectos relevantes en torno a [as

caracteristicas productivas y tecnolégicas del sector de aparatos de medicién y control;

El sector se encuentra dominado por empresa pequeffas y

medianas donde la mayoria de ellas se dedican 2 la

" Como se analizars en fa siguiente seccitn, esta caracteristica
aparatos de medicién y control da un

productoras y usuaria de estos equipos.

" Asf por ejemplo, en el caso de los ¢
valor de las importaciones de estos equi

cardcter especial a la

ontroladores de nivel y los medidores de fluj
pos pasé de 46 millones en [988 a 113 mill

representd casi un 150% de crecimiento en los aflos considerados.

del mercado que enfrenta Ia industria de
vinculacién tecnoldgica entre empresas

0 de tipo electrdnico, el
ones en 1993. Lo anterior




comercializacion de sistemas complejos de medicion.

¢ Las empresas productoras de origen nacional se han
especializado en la fabricacion de bienes maduros y
altamente estandarizados.

* Los principales usuarios de equipos de medicién y control
son dos empresas usuarias que pertenecen al sector publico:
Petréleos Mexicanos y Comisién Federal de Electricidad,
Estas empresas cuentan con un conocimiento ¥ experiencia
acumulada en el manejo de instrumento de medicion
gracias a los esfuerzos realizados en sus centros de
investigacién y desarrollo.

3.2 Naturaleza de Iz relacion provedor-usuario en el sector de aparatos de medicién y
control

Las cuestiones sefialadas en la seccién anterior nos permiten identificar tres dimensiones
que probablemente inciden en la naturaieza de los vinculos tecnolégicos entre empresas
productoras de equipos de medicién y empresas usuarias de los mismos:

¢ La procedencia del capital de estas empresas (nacional o
transnacional),

* Eltipo de equipos que se¢ producen o comercializan (estandarizados o
de alta complejidad tecnolégica) v,

* El tipo de mercado que enfrentan (empresas usuarias con baja o aita
participacitn de mercado y de caracter piblico o privado).

A partir de estas dimensiones se puede elaborar una tipologia de la relacién proveedor-
usuario, con ef propésito de identificar la naturaleza de los vinculos tecnoldgicos entre las
firmas participantes y la incidencia sobre la actividad innovativa. Dado que en el sector
estudiado hay productores nacionales y empresas comercializadoras que se han
especializado productivamente en determinados equipos de medicién y, que los usuarios de

estos equipos pucden ser empresas privadas o estatales, podemos identificar tres tipos de
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al usuario privade,

El estudio de las Caracteristicas especificas que asume [a relacign tipo I'y IT sers temade Iz
siguiente seccign.

este tipo de €quipos de medicign % En algunos ¢asos, el conocimiento acumulado por sy
departamento de ingenieria le ha permitido involucrarge en el disefio de equipos y en Ia
creacién de nuevas especificaciones sobre medicién y control,

Privadas que son usuarias de equipos de medicion. Un angisis que aborda parcialments esta cuestion es el
fealizado por Corona (1995), en el cual el aycor describe a partir ge un estudio de casp of tipo de
vinculaciones tecnolégicas que establece un productor nacionai con usuarios privados nacionales,
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funcionamiento de los equipos de medicién primaria y por el hecho de que en términos
econdmicos, representa un porcentaje importante de las ventas que realiza el productor,

La relacién tecnolégica que establecen los productores con la unidad usuaria permite
establecer ciertos mecanismos de jntercambio de informacién técnica sobre las
especificaciones que debe cubrir el equipo. Sin embargo este tipo de intercambio no es de
caricter simétrico ni de tipo interactivo pucs no entran en un proceso continuo de
intercambio de experiencias ¥ conocimiento. Ademds la parte activa en e intercambio de
informacion la realiza el usuario al establecer los estdndares y normas que debe cubrir el
equipo. La relacién proveedor-usuario adquiere una connotacién de jerarquia por el lado del
usuario pues ¢! dominio de la tecnologia de medicién que han alcanzado Pemex y CFE, asi
como el alto porcentaje que representan en las ventas del productor, ha hecho que estos
usuarios tengan el conocimiento Y experiencia tecnolégica para definir e imponer las
normas técnicas que deben cumplir los productores en la fabricacién ¥y funcionalidad de sus
equipos,

En el disefio de las especificaciones técnicas, los departamentos de ingenieria del usnario
desempeflan un papel importante pues es a través de su experiencia en el manejo de equipos
que se puede definir el tipo de productos que se necesitan. Una vez realizadas las
especificaciones, el productor para poder vender sus equipos, debe cubrir al pie de la letra
las normas y requerimientos planteados por el usuario

La relacién tecnolégica entre los productores y el usuario no se realiza en forma directa. Es
decir, el departamento de ingenieria o las personas que realizan estas funciones en la
empresa productora no intercambian directamente informacién técnica de los productos,
con el correspondiente departamento de ingenieria de alguna de las macroareas de Pemex o
CFE. Por el contrario, la forma de vincularse es a través de un drea administrativa que
regula las compras realizadas por los organismos paraestatales. Esta drea no es la practica la
que utiliza y adapta los equipos de medicién a los correspondientes procesos de produccidn.

La unidad de adquisiciones se sustenta en un conjunto de reglas, normas ¥ principios que

realizar ciertas innovaciones aj margen de la propia actividad tecnolégica de los productores,
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estan contenidos en las denominadas requisiciones o licitaciones piblicas que Pemex o
CFE ianzan a concurso.

En las licitaciones se numera y ordena el conjunto de especificaciones técnicas, financieras
Y administrativas que debe cubrir el equipo.®! En términos generales abarcan aspectos
como: normas y certificacién de calidad, soporte técnico, rangos o parametros de medicidn,
capacidad y desempefio del equipo, tiempo de entrega, cantidad fisica de equipo e
instrumentos que se van a abastecer y en algunos casos, pruebas funcionales sobre lag
capacidades del equipo y disefio de prototipos.

En el caso de los concursos que se realizan para adquirir equipos que estin altamente

estandarizados, el tipo de informacién contenida en las licitaciones se centra en a)

especificaciones técnicas que debe cubrir el equipo, b) normas de calidad, ¢} cantidad de
equipo y, d) tiempo de entrega. En virtud de que la funcionalidad de los equipos de
medicién primaria y final es conocida por el usuario, el tipo de informacién requerida es de
bajo contenido tecnolégico comparada con aquella que circula en el caso de sistemas de
control electrénico.”

En general este tipo de concursos se rige por la reglamentacién establecida en Ia ley de
obras y adquisiciones. Los concursos en los que participan los productores para ofrecer sus
equipos a Pemex o CFE, pueden ser clasificados en dos categorias: el concurso de un paso
¥ el dos pasos, Cuando el lote de adquisiciones comprende equipos estandarizados, es
comin utilizar en la licitacién el concurso de un paso. * Este tipo de concurso se basa

fundamentalmente en que el usuario establece el conjunto de especificaciones técnicas y

* De hecho Ia parte técnica se basa fundamentalmente en las especificaciones que hace ¢l departamento o

firea que va a utilizar efectivamente el equipo. Las cuestiones administrativas, contractuales ¥ comerciales las
define propiamente el area de adquisiciones,

* Como veremos en la relacidn tipo II la informacion sobre controladores abarca aspectos mds especificos
sobre la funcionalidad que debe cubrir los €quipos. Lo anterior hace que cl tipo de informacién manejada en
las licitaciones tenga mayor contenido tecnoldgico que en el caso de los equipos que estamos analizando

*# Cuando los equipos son mis sofisticados tecnoldgicamente, et mas frecyente utilizar el cohcurso de dos

Pasos. En la descripcion de la refacién tipo i y en el estudio de <¢aso presentado en ¢l capitulo IV se abordan
las caracteristicas generales de este tipo de concurso,




financieras del paquete y se procede propiamente a evaluar a los concursantes sin tener una
fase intermedia de aclaraciones técnicas con los productores. El inconveniente de este
proceso es que en algunas ocasiones no existe la suficiente claridad sobre el tipo de
especificaciones que deben de cubrir los equipos, o bien, la informacién es incompleta
vista por el lado del productor. Lo anterior genera desventajas entre algunos productores
nacionales al momento de concursar, pues aim cuando sus equipos cuentan con las normas
de calidad y cubren los requerimientos técnicos, en este tipo de concursos de un paso, no
existen los mecanismos directos que permitan exponer con mayor detalle las bondades de
los equipos. En las entrevistas realizadas por el autor, algunas empresas productoras
manifestaron que en este tipo de concursos hay un proceso de aprendizaje respecto de cdmo
exponer las cualidades de los equipos que se ofrecen. Sin embargo este proceso lleva
tiempo € implica desaprovechar oportunidades econémicas en el corto plazo.

En algunas ocasiones los equipos ofrecidos cumplen los estdndares técnicos que se
imponen y lo hacen con un mayor rango de confiabilidad y precisién; o bien, el equipo
satisface otro tipo de requerimientos secundarios que pueden ser de utilidad para el usuario
pero que no hay forma de transmitirlos al margen de la plataforma de requerimientos que
impone el usvario. Es frecuente que Pemex y CFE se muestren reacios a cambiar la
utilizacién de determinados equipos puesto que ya conocen y han probado su
funcionamiento. En otras ocasiontes para determinado tipo de requisiciones, existe una
desvinculacién entre a oficina de evaluacion de necesidades ¥ compras y la parte técnica
que es finalmente donde se situa e} usuario final de los equipos. Esta oficina puede estar
sujetz a la influencia de ciertos grupos que conducen a tomar decisiones de compra de
algin equipo por mera recomendacién, sin hacer un conjunto de pruebas para determinar la

factibilidad de adquirir los equipos con ese tipo de especificaciones.

La conducta dominante del usuario ha llegado a determinar ¥ a redefinir en varios casos la
trayectoria tecnolégica del productor, ya que para cubrir los requerimientos tiene que
realizar un conjunto de ajustes en sus productos Y procesos productivos. Las empresas
productoras encuentran ventajosa esta situacién de dominio en dos aspectos: 1) pueden

identificar dreas potenciales en producto Y proceso susceptibles de ser mejoradas y
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comercializadas exitosamente entre empresa privadas y, 2) llegar a formar parte de la
cartera de proveedores de Pemex o CFE. #

Podemos concluir que el grado de madurez tecnolégica de los equipos de medicién
primaria y de control final, asi como el dominio y aprendizaje tecnolégico acumulado por
la unidad usuaria, han definido que la naturaleza de la relacion innovativa entre productores
nacionales y usuarios estatales sea casual, con baja o nula intensidad en términos del
intercambio interactivo de informacién tecnolégica® Tal vinculacién se limita a
sugerencias sobre la funcionalidad del equipo sin que haya una participacién directa del
usuario n la innovacién. Sin embargo, el establecimiento de necesidades especificas por
parte de las empresa usuarias (privadas y piblicas) es un fuerte aliciente para que el
productor desarrolle mejoras al margen de la naturaleza funcional y operativa de los
equipos primarios de medicion.

Las innovaciones a este tipo de equipos son de tipo menor y tienen la caracteristica de ser
desarrolladas tanto por el productor como por el usuario pero sin que s¢ establezca una
interaccion con el otro agente de la relacién.

a) El productor desarrolla por si sélo alguna mejora a sus equipos sin la intervencitn
del usuario.

Puesto que el conocimiento técnico para la fabricacién de equipos primarios esta altamente
difundido y su funcionamiento ha sido avalado por el mercado, la actividad innovativa que

™ A cste respecto cabe mencionar ¢l caso de la empresa PIFUSA, que es una fima nacional productora de
termopares y tubos Benturi. Esta empresa & sugerencia de los técnicos de Pemex transformo parte de su
estructura organizacional y operativa a nivel de planta. En esta unidad productora se promovio el trabajo en
equipo y se sugirié hacer un seguimiento de sus proveedores de materia prina. Lo =nterior permitid
incrementar la productividad v calidad de los equipos que ofrecian. A partir de esc momento, personal de
coatrol de calidad de Pemex realiza paulatinamente auditorias técnicas con el fin de tenerla contemnplada
dentro de su cartera de proveedores para el 4rea de exploracidn y explotacién de petréien.

* Cuando el usuario es una unidad pequefia y pertenece al sector privado la relacién con ef productor nacional
£s relativamente mds estrecha. El cliente puede solicitar equipos con determinadas caracteristicas en forma
directa al productor (o a través del distribuidor) y este, tiene més flexibilidad para sugerir alternativas que le
resulten benéficas &l usuario. Sin embargo este tipo de mejoras son, al igual que en ¢l casc de los grandes
usuarios, cambios que no implican una modificacién del principio basico de operacién de los equipos. Lo que
no es una prictica comin es que el productor a través del departamento de ventas memitoreo necesidades o
sugerencias del cliente. Esto contrasta con ¢l papel que desempefia el departamento de ventas de las empresas
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se desarrolla en estos equipos comprende mejoras incrementales que no requieren de una
cooperacidn estrecha entre los productores y el usuario. Las mejoras realizadas
individualmente por cada productor abarcan dreas de cambio menor sobre todo en aquellas
partes del diseio que se relacionan con las dimensiones del equipo (para que se ajuste a los
patrones requeridos por el usuario), en la forma en que se presenta la sefial de medicién y
en el empaque de los productos. No es una prictica frecuente realizar mejoras que tienden a
afectar el principio funcional bajo el cval operan los sistemas primarios. De hecho este tipo
de cambios no son realizados por las empresas mexicanas. En contraste, los cambios
relativamente mas significativos en estos equipos estan asociados con mejoras realizadas en
los procesos productivos. Las innovaciones en proceso buscan asociar actividades
productivas para reducir costosl de fabricacion asi come ajustar procesos para racionalizar el

uso de materiales.

La fuente funcional de estas innovaciones radica en el aprendizaje acumulado de las
personas que estén involucradas directamente en la fabricacién de tales equipos. EI vinculo
entre el departamento de ingenieria y los operadores de planta es muy fuerte sobre todo en
esta etapa de madurez del equipo. Como manifesté el personal técnico entrevistado, el
hecho de las mejoras realizadas a los instrumentos sean marginales ¥ los cambios se den
con relativa lentitud y en 4reas muy focalizadas del equipo, hace necesario que los
ingenieros busquen comunicacién constante o soliciten la sugerencia de los operadores para

detectar posibles dreas de mejora.

Los lazos de comunicacién dentro de la empresa productora son de tipo informal al menos
a este nivel de la jerarquia organizativa. Esto se ha reforzado por el hecho de que con el
proceso de reestructuracion experimentado por estas empresas en la década pasada se tuvo
que recurrir al despido de personal de “planta”. Las personas que se quedaron fiteron
generalmente aquellas que tenfan tiempo trabajando en las fibricas ¥ que podian manejar
varias de las maquinas del proceso productivo (tornos, troqueladoras, soldadoras,
madriladoras, etc.). Lo anterior parcce haber generado un ambiente de confianza en la

comunicacién interna a nivel de las operaciones de produccién. Los operarios aparte de

comercializadoras que analizaremos en la relacién tipo IL
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conocerse entre si, tenian una mayor disponibilidad para la cooperacién y el trabajo en
equipo.

En la mayoria de las empresas nacionales qQue se entrevistaron no existe un departamento
de ingenieria formalmente constituido para el disefio de nuevos equipos. La actividad de los
ingenieros se limita a la bisqueda y adecuacién funcional de los equipos, copia de disefios
o dibujos industriales, estudio de tiempos y movimientos y de correspondencia entre
procesos productivos.

De las mejoras realizadas a los equipos de medicién y control, sélo una empresa lleva
acabo um registro sistematico de las innovaciones que realiza en sus instalaciones.™ Las
demis empresas sélo cuentan con canales informales de registro de la informacién
tecnolégica los cuales se basan fundamentalmente en [z memoria colectiva o individual de

la empresa. En este caso el conocimiento se trasmite de persona a persona y exclusivamente
en las rutinas de trabajo.

b) El usuario desarrolla mejoras al equipo sin Ia intervencién del proveedor.

Generalmente las innovaciones realizadas por ¢l usuario, estin dirigidas a alcanzar una
mayor adaptabilidad de los equipos a los requerimientos de sus procesos productivos. No
hay transformaciones en el disefio ni en el principio basico bajo el cual operan los equipos,
sino adaptaciones que permitan integrar estos equipos con sistemas mas complejos de
medicién. Este tipo de cambios no son comunicados al fabricante del equipo pues cubren
necesidades muy especificas.

*El caso de la empresa Metrom que pertenece al corporativo INFRA es ilustrativo de ¢émo un cambic de
mentalidad en los niveles jerarquicos ha provocado fuertes transformaciones en toda 1a estructura organizativa
de la empresa. El trabajo en equipo, la busqueda sistemitica de mejoras & los productos y ¢l registro
sistemitico de la informacién sobre las mejoras realizadas, son sélo algunos aspectos en los que se ha
reflejado su desempefio tecnolégico ¥ econdémico. Asf por ejemplo, en ¢l departamento de ingenicria de esta
empresa, se lleva un registro a detalie de las mejoras realizadas z sus principales Hneas de productos a través
de las tamadas motificaciones de cambio de ingenieria (NCI). En eilas se registra el tipo de cambio que se
realiza, el drea del equipo en que va a impactar, el departamento que sugiere el cambio y una breve
descripcion técnica del tipo de mejora realizada, Véase Corona, (1995).
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En el caso de usuarios estatales es dificil que el productor pueda monitorear la
funcionalidad de sus equipos pues el vinculo con las dreas que finaimente utilizan los
instrumentos no es directa, debido a la serie de reglamentaciones que hay que cubrir para
vender el equipo. Los departamentos de ingcnicﬁa ubicados en las empresas usuarias
estatales (Pemex y CFE) desempefian un papel importante al establecer Jos requerimientos

técnicos que deben cubrir los equipos y los rangos de normalizacién que se deben alcanzar
para la medicion de las variables quimicas y fisicas.

En el caso de empresas usuarias de tipo privado, algunos fabricantes (como Pifusa y
Finesa) realizan visitas a las instalaciones del usuario para verificar el funcionamiento del
equipo. En estas visitas, se detectan las mejoras realizadas a los equipos pero la mayoria de
ellas no son incorporadas para su fabricacion, pues consideran que ¢l mercado atm no las ha
avalado para su comercializacién en virtud de su especificidad. Es conveniente resaltar que
debido a ]a alta estandarizacién que ha alcanzado el equipo, la actividad de monitoreo del
cliente no es una prictica difundida entre empresas productoras nacionales,

En algunas ocasiones las innovaciones realizadas al equipo son sugetidas por el usuario
pero son realizadas por otra empresa (denominada integradora) que no es la productora de
equipo de medicién. Esta empresa se encarga de realizar las adecuaciones al equipo de
instrumentacién para que cumpla determinadas funciones, Este proceso implica el
desarrollo de la ingenieria de detalle por parte de la empresa contratada por el usuario para

que centralice e integre las operaciones mediante sistemas de control asistidos por
computadora.

3.2.2 Relacién Tipo II: las empresas comercializadoras como interface entre el
productor y el usaario.

Las unidades que participan en este tipo de relacién son por una lado los dos grandes

usuarios estatales y por el otro, las empresas comercializadoras situadas en México.
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Las empresas comercializadoras son generalmente filiales de alguna transnacional con sede
en el extranjero. Las actividades de este tipo de empresas no se limitan tan solo a la venta
de sistemas de medicién y control. También realizan funciones de ensamble, disefio de
ingenieria de detalle para adaptar el equipo, asesoria técnica especializada e imparticién de
cursos de capacitacién al personal de las empresas que usan sus equipos. Como sefialamos
anteriormente, los productos que comercializan estas empresas son comparativamente més
sofisticados que los de medicién primaria y requieren el dominio de Ia tecnologia del
software y de la instrumentacion electrénica. Este tipo de instrumentos pettenecen al grupo

de controladores y de transmisores expuestos en el cuadro 3.1.

En este grupo de equipos de control, la relacién tecnolbgica entre el productor
(comercializadora) y el usunario es comparativamente mds estrecha Y se desarrolla con
mayor continuidad. Esto es asi debido a que et conocimiento sobre el funcionamiento de los
equipos no est4 tan difundido entre los usuarios.

En comparacién con la relacién tipo I, que se presentd en la seccién anterior, podemos

identificar dos grandes diferencias:

1. En la relacién tipo II, el intercambio de informacién tecnoldgica entre
proveedor y usuario es més intensa, regular y simétrica. Esta diferencia
radica en el hecho de que el tipo de productos en torno al cual gira la
vinculacién son tecnolégicamente mds complejos y algunos de ellos se
encuentran ain en una fase de desarrollo. Por lo tanto el conocimiento sobre
las capacidades y especificaciones técnicas del- equipo no estd
suficientemente difundido entre el usuario. Esto conduce a que se abran
canales mds estrechos de colaboracién para poder conocer y dominar la
légica de funcionamiento de este tipo de sistemas.”’ El productor también se
ve motivado a intercambiar informacién técnica con el usuario pues eso le
permite ajustar sus equipos a los “requerirnicntos del cliente, probar sus‘

disefios y detectar fallas en los equipos.

" Un caso especial donde ¢! sistema de control electrénico se fue desarrollando a partir de la interrelacion
entre proveedor y usuario serd presentado en el siguiente capitulo.
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2. En la relacion tipo I no hay una actitud tan marcada de dominio por parte del
usuario. Si bien las especificaciones técnicas que debe cubrir el equipo las
sigue imponiendo el usuario —como en el caso de la relacién tipo I-, al
margen de ellas, existe una mayor flexibilidad para que el usuario se ajuste a
huevas propuestas técnicas hechas por los productores. De hecho se crea un
ambiente propicio para que se intercambie informacién con alto contenido
tecnolégico. Dicha informacién no fluye en un solo sentido entre los

participantes sino que se manifiesta como un proceso interactivo,

El mecanismo inicial de vinculacién entre el productor transnacional -por la via de Ia
empresa comercializadora- y el usuario es parcialmente similar al expuesto para el caso de
los productores nacionales. Inicialmente no se establece una relacién directa entre el
productor del equipo y el 4rea que funge como usuaria final al interior de las empresas
estatales. El segundo se vincula a partir del mecanismo de licitacién plblica (que es

controlada por el drea de adquisiciones), mientras que el productor transnacional, lo hace a
través de su representante en México: la

empresa filial que realiza funciones de
comercializacion.

Los pasos iniciales son relativamente los mismos en una fase temprana de la vinculacién
entre el productor y el usuario. El érea de Pemex o CFE que requiers de un sistema
especifico de medicién, plantea sus requerimientos técnicos apoyéndose en el conocimiento
¥ sugerencias hechas por los departamentos de ingenieria del 4rea en cuestion y se define el
paquete de especificaciones técnicas que debe cubrir el equipo. Estas especificaciones se
pasan al drea de adquisiciones y alli se estipulan las condiciones técnicas, financieras,
Juridicas y comerciales que debe contener la licitacién. En cuanto al contenido de la

licitacion y las caracteristicas del proceso de concurso hay dos diferencias relevantes con
respecto a la relacion tipo I:
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1. En términos del contenido, la licitacién propuesta para la compra de equipos
complejos de medicion abarca un conjunto de ¢lementos adicionales a las
especificaciones técnicas de los equipos. Asi por ejemplo se contempla la
realizacién de pruebas de equipo previas a su compra por parte del usuario,
servicios de soporte técnico para monitorear el funcionamiento de} equipo en planta,
cursos de capacitacién y desarrollo de la ingenieria de detalle para adaptar el equipo

a los procesos productivos que se desean controlar

2. En términos del tipo de concurso utilizado, este es mucho mas transparente, flexible
Y abierto para la transmisién de informacién que aguel que se utiliza para la compra
de equipos estandarizados,

El concurso de dos pasos es el que comiinmente se utiliza para el caso de adquisiciones de
sistemas complejos de medicién. Si llegasen 2 existir aspectos técnicos que no estdn claros
cuando los productores ofrecen sus equipos o, el productor no logra entender las
especificaciones del usuario, se puede interponer un recurso de aclaracién al cual se le
denomina ronda de aclaraciones técnicas. En este tipo de aclaraciones se cita nuevamente
a todas las empresas oferentes que concursan y se les indica a cada una de ellas los puntos
en los cuales hace falta que delimiten o aclaren con mayor detalle las especificaciones de
sus equipos. Incluso a través de esta ronda, el usuario puede presentar con mayor precisién
sus requerimientos técnicos.” Las ventajas de este proceso son:
¢ Al usuario le permite definir con mayor precision el tipo de sistemas que
requiere a partir de los que se ofrecen en el mercado. Ademds, aprende a
exponer en forma mds concreta sus especificaciones y a ofrecer el mayor
nimero de informacién sobre sus requerimientos, aunque parte de esta
informacion sea considerada como poco relevante. La participacién de los
productores permite que el usuario tenga un abanico de posibilidades en la

compra de equipo.

™ Este tipo de aclaraciones se realizan en forma abierta. Todos los productores participantes escuchan las
fallas o dudas que se tengan sobre el funcionamiento de sus equipos y las especificaciones que no son
cubiertas. Se pueden realizar varias rondas de aclaraciones técnicas sino no se tiene en claro o que sc quiere o
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+ Para el productor, le permite exponer con mayor precisién las bondades del
equipo, tener mayor claridad sobre lo que se desea el usuario y detectar las
insuficiencias técnicas de sus equipos.

Una vez que se tiene una seleccién de aguellos productores que cumplen con la parte
técnica de los requerimientos, se pasa a la segunda parte del concurso que es la apertura
comercial.”® Los criterios de decisién que se consideran en esta fase son el precio, el

soporte técnico ofrecido y el tiempo de entrega.

Una vez que alguna de las empresas comercializadoras gana el concurso, entran en contacto
los respectivos departamentos de ingenieria y disefio de la unidad productora y usuaria para
realizar la implementacion, montaje y funcionamiento del equipo. Lo anterior hace que la
vinculacién tecnolégica se de con mayor frecuencia y que exista una colaboracién mas
directa con posterioridad al mecanismo de licitacién. En este proceso es frecuente que se
realice intercambio de informacién con alto contenido tecnolégico, pues para poder integrar
operaciones a partir de sistemas de control (centralizado o distribuido), se requiere revisar
los disedos de proceso, sjustar parimetros de calibracién, establecer rangos de
confiabilidad de los equipos, y revisar el conjunto de especificaciones técnicas. En algunas
ocasiones la fase de implementacién del sistema, implica que el departamento de ingenierfa

y de asesoria técnica de la empresa comercializadora trabaje directamente en las plantas de
la firma usuaria.

Es importante sefialar que en la relacién provecdor-usuario, la empresa comercializadora
desempefia un papel importante en la transmisién de informacién tecnolégica. El
departamento de ventas de esta empresa esti conformado por ingenieros o personal
calificado que conoce los aspectos bisicos del funcionamiento de los sistemas de control.
Este aspecto permite que a través de este departamento se monitoree las necesidades del
usuario o incluso, se pueda identificar las mejoras que realiza el cliente a los equipos al

utilizarlos en el proceso productivo. Algunas de las recomendaciones técnicas hechas por el

lo que s¢ offece.

Alinicio del concurse se puede tener diez productores participantes, de los cuales, solo cinco califican en
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usuario en la fase de adaptacién o verificacién del equipo, son transmitidas y comunicadas

por el distribuidor a la casa matriz.

Las dreas mds dindmicas en la interrelacién por el lado del productor son el departamento
de ingenieria y el de soporte técnico. Estos departamentos son los encargados de codificar,
transmitir € interpretar la informaci6n para ajustar el equipo a las necesidades del cliente,
solucionar las fallas que presente o para verificar su funcionamiento. Cuando se presenta
alguna descompostura en el equipo, que no puede ser solucionada por el personal de estos
departamentos, se transmite la informacion a la casa matriz para que envien personal
especializado al lugar donde se tiene la falla. Es importante ‘sefialar que esta actividad
adicional de las empresas comercializadoras permite romper la barrera de la distancia
geogréfica entre el productor transnacional y el usuario nacional.'™ En este sentido las
empresa distribuidoras sirven como un interface entre los requerimientos del usuario y fos

sistemas de medicién del productor.

La relacién relativamente continua entre el departamento de ingenieria de la empresa
comercializadora y el respectivo de la firma usuaria permite identificar 4reas potenciales
susceptibles de ser mejoradas, bien sea en algunas sreas funcionales del equipe o en el tipo

de ingenierfa necesaria para su funcionamiento.'®"

Las innovaciones que realiza la comercializadora en los sistemas de control asistidos por
computadora, se centran en mejoras en la ingenieria de detalle para adaptar el equipo a los
procesos especificos del usuario. En esta drea, la modificacién a los programas de software
es una prictica comiin para dimensionar los sistemas al conjunto de variables de proceso

que se van a controlar.

la parte técnica y de estos se selecciona a aquel que ofrezca la mejor propuesta comereial,

' Como menciona Lundvall (1989), la distancia geografica puede ser un factor relevante que limita los
alcances de la relacion proveedor-usuario. Las funciones adicionales que realizan las empresas distribuidoras,
generan externalidades que reducen tanto el costo en la transmisién de informacion tecnolégica como el
tiempo para solucionar problemas técnicos que se presenten en el equipo

™ En el capfrulo IV presentamos un caso en el cual las sugerencias hechas por ingenieros de Pemex al
sistema de control de descarga de productos, fueron introducidos por el fabricante transnacional en sus
tquipos y después fucron comercializados exitosamente en ¢l mercado sudamericano, Sin embargo cuando las
sugerencias provienen de una unidad pequefia no son incorporadas &l equipo pues sus procesos productivos
Presentan ciertas especificidades que no es posible cubrir en su totalidad con ¢l sistema desarrollado por el




En cambio, las innovaciones que tienden a desarrollar nuevos equipos parz la capacidad en
el manejo y almacenamiento de datos, provienen exclusivamente del productor Y son
realizadas en los departamentos de Investigacién y Desarrollo de la casa matriz. Este tipo
de innovaciones avanzan més rapidamente que los propios requerimientos del usuario. ' E]
dinamismo experimentado en el desarrollo del software y de la electrénica para enlazar ¢
integrar elementos primarios de medicién han permitido la realizacién de innovaciones
continuas en el equipo. Dado el dinamismo en esta 4rea de la medicién, Pemex ha tendido a
involucrarse con mayor frecuencia con ¢l productor a través del departamento de ventas de

la empresa comercializadora para cubrir sus requerimientos técnicos o adecuar los sistemas

de control a sus procesos productivos,

De lo expuesto en esta seccion podemos destacar dos aspectos relevantes en la naturaleza
de Ia relacién proveedor-usuario en el sector de aparatos de medicién ¥ control: En primer
lugar, la intensidad y profundidad de la relacién tecnoldgica entre empresas proveedoras y
empresas usuarias varia en forma inversa al grado de madurez de los equipos de medicién y
control. En segundo lugar, ¢l poder de compra del usuario y el conocimiento que ha
acumulado en el uso de equipos de medicién le permite actuar en dos niveles: a) imponer
las especificaciones técnicas al productor cuando los equipos son tecnoldgicamente
maduros o bien, b) crear mecanismos de vinculacién con el productor para aprender de

sistemas de medicién en los cuales se tiene escaso dominio tecnoldgico.

productor.

"2 En el caso de la empresa Bailey, ef desarrollo tecnolégico de los equipos fabricados en su casa matriz, son
difundidos con relativa rapidez entre todas las empresas filiales, Las especificaciones de estos equipos estan
por encima de las capacidades de uso de cliente. Asi por ¢jempio Bailey introdujo en el mercado una linea de
consolas de control {llamadas L-20) cuya capacidad de almacenamiento y control solo era aprovechada en un
70%. En forma casi inmediata se desarrolla ¢ introduce una nueva lnea (denominada INFI-90) que cuentan
con una capacidad de procesamiento aproximadamente dos veces mayor ai sistema L-20,
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CAPITULO IV

APRENDIZAJE ACUMULADO Y CAPACIDAD TECNOLOGICA EN LOS

SISTEMAS DE MEDICION DE CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTOS: EL
USUARIO COMO FUENTE DE LA INNOVACCION.

4 capitulo anterior mostré el perfil productivo ¥y tecnolégico de la industria de
aparatos de medicién y control, asi como una tipologia de la relacién innovativa que se
establece entre las principales empresas productoras de este tipo de equipos y las
principales empresas usuarias de los mismos. En este wltimo punto, se destacd que la
naturaleza de la vinculacién innovativa entre estos dos agentes, depende en gran medida de

la madurez tecnoldgica que presente el equipo y del dominio tecnolégico del usuario para
transmitir sus requerimientos técnicos.

Bajo este contexto, el presente capitulo tiene como finalidad profundizar en I naturaleza de
la vinculaci6n tecnolégica entre el productor y el usuario de tecnoldgica, a partir del papel
que desempefia este ultimo agente en la actividad innovativa. Se presenta un estudio de
caso que versa sobre la forma en que se va construyendo la vinculacién innovativa de
Pemex (unidad usuaria) con la empresa productora de tecnologia de automatizacién en
sistemas de medicién de carga y descarga de productos. Un aspecto importante que se
destacard en este proceso es que la acumulacién de conocimiento por parte del usuario en
esta drea de medici6n, ha generado numerosas innovaciones al sistema (véase seccién 4.1)

Yy ha permitido que desempefie un papel activo en !a relacion al desarrollar estrategias de
vinculacién que le dan cierto dominio frente al productor.

4.1 EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE MEDICION Y CONTROL EN EL AREA
DE CARGA Y DESCARGA DE PRODUCTOS.®

El sistema de carga y descarga de productos es un equipo que se utiliza principalmente en
aquellas instalaciones de Pemex refinacién que estdn asociadas a la comercializacién de

productos como gasolina nova, diesel, disfano y gasolina tipo magna. La funcién

** La informacién presentada a lo largo de esta capitulo tiene como referencia los testimonios de aquellas
personas que estuvieron mds directamente relacionadas con las innovaciones en ef frea de carga y descarga de
productos,
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primordial de este sistema es la de registrar y controlar simultineamente el volumen de
producto que es despachado por el autotanque (pipas) para su venta en gasolineras, asi
como aguel que se recibe de las plantas de refinacién para su almacenamiento ¥ posterior

comercializacién.

Los sistemas que actualmente se utilizan para desarrollar esta funcién han experimentado
numerosas transformaciones desde su instalacién en los afios cuarenta. Estas
modificaciones han estado estrechamente relacionadas con la evolucién tecrnolégica que
han experimentado los equipos de medicién y con las investigaciones desarrolladas por el
personal técnico de Pemex.'™ Podemos distinguir cuatro grandes fases en la evolucion de

dichos sistemas,

a) Sistemas donde la arquitectura estaba basada en la funcionalidad de los equipos

primarios de medicién.

Desde la expropiacién petrolera y hasta mediados de la década de los setenta Pemex venia
operando con un sistema de {lenado de autotanques, cuyo disefio funcional estaba basado
fundamentalmente en un control de tipo manual y visual sobre el volumen de producto

entregado para la comercializacidn,

En forma sintética podemos mencionar que la operacitn de llenado del autotanque consistia
en las siguientes operaciones. El autotanque llegaba a Ia posicién de carga de producto y un
obrero se encargaba de abrir el domo de la pipa para poder conectar la garza de llenado. En
forma casi simultinea, procedia a arrancar manualmente una bomba y se iniciaba la
operacién de carga del autotanque. Para la realizacién de esta operacién era necesario que
otro obrero estuviera colocado en la parte superior del autotanque mientras duraba la
operacién. El propésito era que este obrero verificara Yy controlara visualmente que el

producto en cuestién llegara a un nivel que coincidiera con una marca o referencia

'™ Como mencionamos en el capitulo 111, los desarrollos tecnolégicos mas significativos en los equipos de

medicién y control estin comprendidos en el rea ds controladores de tipo centralizado y de control
distribuido.
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preestablecida en el interior de la pipa.'® Cuando el nivel de producto iba alcanzando la
marca, se disminuia la intensidad del flujo de producto cerrando paulatinamente la valvula
de control. Una vez que se alcanzaba el nivel preestablecido, el obrero situado en el
autotanque procedia a hacer sefiales a su compafiero para que activara el interruptor de la
bomba y se parara el flujo de producto hacia el autotanque. Posteriormente se procedia a
cerrar ¢l domo de la pipa y se registraban los litros despachados de producto para ser

facturados.

Este procedimiento de llenado y registro del volumen de producto era poco eficiente desde
el punto de vista funcional y econdmico. La operacidn llegé a representar altos margenes de
perdida para la empresa paraestatal, pues existia la costumbre entre los operadores de
llenado de los autotanques, de adicionar una cantidad extra de producto por arriba de la
marca como compensacion por el margen de error en la visualizacién del nivel de producto.
También se Ilegé a detectar que en numerosas ocasiones, los despachadores en forma

deliberada entregaban un volumen mayor de producto al que efectivamente se facturaba,

b) Sistema que combina una arquitectura de equipos primarios de medicién con el uso

de totalizadores electromecanicos.

Debido a 1a necesidad de contar con una certificacién mas exacta sobre el volumen de
producto que se despachaba o recibia, ¢n la década de los setenta se comenzaron a utilizar
en las posiciones de llenado equipos electromecénicos de medicién y control. Estos equipos
eran controladores mecdnicos y neumaticos que podian registrar y transmitir con mucha
mayor precisién el volumen y producto que se estaba despachando. La implementacién de
estos equipos trajo consigo numerosas innovaciones a la arquitectura original del sistema de

llenado, entre las que destacan:

% Los autotanques contaban con un Tonel en la parte superior del cilindro. Este es una especie de disco que
sitve de referencia para medir un determinado volumen de producto. A esta referencia o marca de control se
le denomina CISA. La CISA se calcula tomando como referencia pequefios volamenes patrén que han sido
previamente preestablecidos y certificados por SECOFL Asi por ejemplo, en aquella época se llenaba un
cilindro que era tomado como patrén de volumen (por ejemplo 2, 000 litres) y su contenido era depositado o
descargado en el autotanque. Esta operacién se repetia N veces hasta completar o llenar la capacidad nominal
de la pipa (aproximadamente 16, 000 It.). Segun el nivel de producto que se alcanzaba con esta operacién, se
procedia a hacer una marca o referencia en el autotanque que registraba un volumen de 16, 000 litros, dado
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¢ Incorporacién al sistema de arrancadores locales de bomba. Estos
aispositivos se instalaron a una distancia relativamente corta de la
posicion de carga por lo que se tuvo un control casi inmediato en e}
encendido y apagado de la bomba de llenado.

¢ Implementacién de un conjunto de vilvulas de control. La
incorporacién de este tipo de equipos facilité el manejo de los
productos en la medida en que permitié mayor correspondencia
entre ¢l volumen despachado y el volumen que era registrado y
facturado. Lo anterior hizo innecesaria la tarea del operario que

verificaba el nivel de producto en el autotanque.

* Modificacion en la posicién del llenado del autotanque. Esta
operacién ya no se realizé por la parte superior de la pipa como
tradicionalmente se venia realizando sino que en la parte inferior de
la misma se instalé un brazo de carga para recibir el producto. La
ventaja de este cambio permiti6 la reduccién en la emisién de gases

a la atmésfera y evitar posibles accidentes en la operacién

No obstante que estos avances incrementaron Ia eficiencia en la operacién de llenado de los
autotanques, el sistema aiin enfrentaba varias limitaciones técnicas. La mds importante era
que el tipo de controladores utilizados carecian de un sistema que realizara las
compensaciones en la medicién del volumen por efecto de cambios en la temperatura y
presion atmosférica. En toda la operacién se tenia cierto margen de certidumbre sobre el
volumen de producto que se estaba despachando, pero se podfa estar vendiendo una
cantidad mayor 6 menor de cualquier producte, dependiendo de las condiciones de
temperatura ambiental que prevalecian al momento de la operacién y de los rangos

utilizados para la calibracion de los medidores.

un patrén certificado de 2, 060 litros
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¢) Introduccién de patrones de calibracién para [os medidores electromecinicas.

El uso que continuamente se les daba a los equipos electromecinicos modificaba su patrén
de calibracién por lo que se hizo necesario contar con un sistema que certificara que la
cantidad que marcaba el equipo era la correcta. Para ello se buscé un patrén de calibracién
acorde al tipo de funcién que realizaban los instrumentos de campo y los totalizadores
mecanicos. En su momento, el problema técnico que enfrentaron los ingenieros de Pemex

no fue resuelto por completo pues se tenian dos limitaciones:

¢ Existia escasa informacién y conocimiento entre los técnicos de Pemex sobre los

métodos de calibracién que se debian de utilizar en los equipos.

¢ De los manuales consultados para resolver esta cuestién se inferfa que [as normas a las
cuales se deblan de apegar no estaban bien definidas tanto a nivel nacional como
internacional. Las especificaciones técnicas sobre la calibracién de instrumentos de

custodia aiin no estaban estandarizadas y por tanto eran poco conocidas.'®

Es importante sefalar que el problema técnico que enfrentaron los ingenieros fue el
resultado 16gico de la propia estrategia que siguieron al estar implementando una fecnologfa
nueva para la medicién y control del llenado de autotanques. Cuando se adicionaron los
totalizadores al sistema original, aun no se tenfa conocimiento amplio de la tecnologfa que
se estaba implementando.'”” Ademaés, como los totalizadores estaban basados en principios
mecinicos, no se tenia la certeza de que el volumen medido correspondfa con o que
efectivamente se estaba vendiendo pues no habfa una asociacién entre compensacién por
temperatura y el rango de calibracién utilizado.'%

" Incluso en ia actualidad se ha detectado que en algunas dreas de la instrumentacién y control las normas de
calidad, seguridad y calibracién son ain demasiado laxas a nive! nacional. Esto ha disminuido en cierta forma
¢l incentivo para mejorar las técnicas Y los equipos. Véase Camacho, (1991).

"7 E1 desarrolio de una nueva tecniologia Ileva asociado criterios de evaluacién, medicién y control que se van
depurando en la medida en que la tecnologia va madurando.

" Si por ejemplo se calibra un medidor a determinada temperatura y después se llena un recipiente a unas
temperatura superior, se tiene un efecto de expansién del metal por el calor. La marca sigue siendo ta misma,
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d) Sistema que combins una arquitectura de equipos primarios de medicién con
sparatos clectrénicos de control centralizado y distribuido.

Con los avances que se tuvieron a nivel internacional en la tecnologia de la
microelectrénica aparecieron en el mercado unidades de control centralizado y distribuido
que permitieron enlazar elementos de electrénica, como software ¥ hardware, con las
sefiales emitidas por los instrumentos primarios Y finales de medicién. Este tipo de sistemas
permitié incorporar en el disefio y funcionalidad del sistema de llenado, las normas y
patrones de calibracién internacionales como los de! American Petroleum Institute. Este
tipo de controladores electrénicos no solo agilizé las operaciones del llenado de
autotanques, sino que ademis permitid alcanzar un mayor grado de certidumbre sobre Ia
medicién del producto: los equipos tenian tal flexibilidad que se podian incorporar en su
disefio mecanismos para realizar compensaciones en el volumen de producto por ajustes de
temperatura y presion.'®”

De 12 descripcién presentada sobre la trayectoria tecnolégica del sistema de carga, es
importante seflalar que las innovaciones mas importantes a tal sistema han estado
estrechamente asociadas a las investigaciones realizadas por el propio personal técnico de
Pemex. Lo anterior le ha permitido a la unidad usuaria acumular conocimiento en esta 4rea
de la medicién y generar estrategias de vinculaci{)n con el productor para alcanzar los
objetivos de eficiencia funcional en el sistema de salida de productos por autotanque. El
andlisis y descripcién de 1a naturaleza de tal vinculacién es tema de la siguiente seccidn.

pero el volumen que corresponde a esa marca no es &l mismo: lo més probable es que en estas condiciones se
este despachando un volumen de producto mayor.

" Actualmente ef desarrollo de esta tecnclogfa, ha permitido tener un control efectivo del volumen real del
producto que se debe de facturar en cada una de las plantas de Pemex encargada de la comercializacion de
productos,
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4.2 REI;ACION PRODUCTOR USUARIO E INNOVACION TECNOLOGICA EN
EL AREA DE CARGA DE PRODUCTOS

Como se mostré en el apartado anterior, el sistema tradicional que sc venia utilizando para
el llenado de autotanques hasta el primer tercio de los afios setenta, presentaba serias
insuficiencias técnicas que se traducian en pérdidas econdmicas para la empresa estatal.
Los primeros intentos para solucionar las deficiencias del sistema desembocaron en la

introduccién de los equipos de control electroneumatico y en la bisqueda de patrones de
calibracion para el tipo de medidores utilizados.

A partir de estos primeros intentos, en ¢} afio de 1979 s¢ comienza a hacer un desarrolio
mis a conciencia sobre la modernizacion de los sistemas de carga de producto. Las
primeras propuestas de analisis y evaluacién para modernizar estos sistemas fueron
propuestas por la Unidad de Planeacion de Instalaciones que operaban en Pemex ¥

Con estas propuestas se formé un grupo de trabajo en la subgerencia de operacidén ¥
mantenimiento pertencciente a la subdireccidn de comercializacidn de Pemex refinacion.
El grupo inicialmente estuvo formado por cuatro ingenieros de Pemex con alta experiencia
en sistemas de medicién. El personal de este grupo tiempo atrds habfa esbozado

individualmente ideas para mejorar la operacién de llenado de autotanques atin cuando sus
propuestas no fueron aplicadas en forma concreta.

El proyecto que plante este grupo de trabajo tenia como objetivo central, la estructuracién
de un sistema automatizado de control que permitiera vincular el drea de llenado de
autotanques con la facturacion en linea de los productos que se recibian o se despachaban
(Gasolina, Diesel y diafano). EI propdsito era reducir las pérdidas en el mancjo de estos
productos ¢ incrementar el grado de control en inventarios; en este sentido e! sisterna

deberia medir con mayor precisién la cantidad de producto que salfa de las plantas de

'"® Esta unidad tenfa como funciones
plantas de Pemex, proponer posibles
operaciones: introducit nuevos tubos p

generales, evaluar las necesidades técnicas que requerlan las diversas
lineas de accidn para mejorar la tecnologia y hacer mas eficientes las
ara la transportacién de productos, construir nuevas plantas, etc.
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abastecimiento por autotanque.'"! Como se mostré en el apartado anterior el objetivo que se
plantes este grupo implicaba el disefio de un sistema que permitiera integrar los equipos de
medicién primaria con los de control electrénico.

4.2.1 Los origenes de la innovacién en los equipos de carga de producto.

Las primeras reuniones de este grupo de trabajo sirvieron de base parz aportar ideas y
socializar entre todos los miembros el conocimiento que individualmente habian adquirido
en aparatos y sistemas de medicién. Dos de los ingenieros participantes habian esbozado
tiempo atrds un proyecto de investigacion en el cual se planteaba teéricamente posibles
mejoras al sistema de carga de productos, solo que ese estudio en su momento no fue
encausado para analizar las propuestas y evaluar su viabilidad.

El aprendizaje acumulado y los flujos de informacion que transitaban libremente entre los
participantes permiticron detectar en poco tiempo las 4reas del sisterna susceptibles de ser
mejoradas, A partir de estas ideas se procedié a hacer una bisqueda exhaustiva de
informacién técnica en manuales, revistas y libros, sobre la 1ogica funcional de los equipos
de reciente desarrollo en el drea de medicién y control. Como resultado de este proceso se
logré avanzar un primer disefio teérico donde se definieron los patdmetros y variables de
proceso a controlar, Ia funcionalidad técnica del sistema y un esquema prototipo de su
arquitectura. Se esbozd la forma en que se iba a realizar la operacién de llenado de
autotanques, los mecanismos para controlar la informacién que se generaria en cada uno de

los instrumentos de campo y el proceso mediante el cual se vincularfa dicha informacidn
con su facturacidn en linea.

Con el disefio en mano, el primer problema que enfrentaron los miembros del proyecto fue

la biisqueda de empresas que tuvieran la capacidad tecnolégica y econdmica para acceder al

""" En la fase de comercializacién de! producto es importante tener un control sobre la cantidad que se esta
entregando. Segin el testimonio de las personas entrevistadas, los malos manejos que comiinmente se hacfan

de Ia cantidad de producto despachado ¥ ¢l oportunismo en que incurrian los encargados representaban altas
pérdidas econdmicas para Pemex.
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desarrollo de! sistema. Conforme se reatizs este proceso de busqueda tecnolégica, se
retomaron nuevas ideas sobre el disefio y especificaciones def sistema. Esto ayudo a definir
con mayor claridad lo que se estaba preponiendo y retroalimento el aprendizaje a partir de
la bisqueda de informacién. El sondeo de los fabricantes de equipos de medicién que
abastecian el mercado nacional, dio como resultado inicial que dentro de las fronteras
nacionales no existian empresas que tuvieran el conocimiento y la capacidad tecnolégica
necesaria para desarrollar el equipo propuesto y satisfacer cada uno de los requerimientos
tenicos 12

N

Para solventar este problema se procedié a- establecer contacto con empresas
internacionales lideres en tecnologia de medicién. En algunos casos este acercamiento fue a
traves de las empresas comercializadoras situadas en Meéxico y en otras ocasiones hubo que
trasladarse hasta el lugar en donde se ubicaba la casa Matriz del productor, A partir de esta
exploracién del mercado internacional se generd una lista de potenciales fabricantes para
tener reuniones con sus grupos de ingenieros. E! objetivo de las retniones fue el de plantear
con mayor detalle ¢l tipo de requerimientos Y avanzar en la manufactura del sistema. Se
tuvieron varias platicas con un grupo de empresas previamente seleccionado y de este

Pproceso de biisqueda y sondeo técnico dos compailias fueron las que ofrecieron las mejores

alternativas de desarrollo de equipo y soporte técnico: la empresa Flow Technology y la -

empresa Smith Meter Inc.

Como podemos observar, en esta fase de sondeo del mercado, la empresa usuaria a través
de su grupo de ingenieros desempefio un papel muy dindmico no solo para clarificar el tipo
de sistema de medicién que requeria en el drea de carga de productos, sino que ademis,
establecié un canal de comunicacién con el productor para intercambiar informacién que
Permitiera definir con mayor precisi6n el prototipo de sistema que se requeria

Inicialmente el concepto de instrumentacion que present6 la empresa Flow Technology fué

' Como mostramos en el capitulo II, el conocimiento poco desarrollado en ef drea de controladores y la
falta de proveedores locales de componentes electrénicos, son limitantes que enfrentan las empresas
mexicanas productoras de equipos de medicién y controt para abastecer ¢l mercado nacional




mis novedoso que el de su competidor.' Esta empresa presenté el prototipo de un equipo
electronico que era més acorde a las necesidades que se requerian cubrir en el drea de carga
de productos. Este primer intento llevé a la creacion de los aparatos llamados 8-20, los
cuales ain siguen siendo utilizados en la planta de Pemex Cuernavaca. Estos equipos son
computadoras de flujo dedicado que captan y transmiten informacién relevante sobre el
llenado de los tanques - presion, temperatura, volumen- y son los antecesores de los
equipos utilizados actualmente para el control y registro de llenado: los Sistemas Accuload
¥ Petrocount.

Cabe sefialar que, con la idea propuesta por el grupo de técnicos de Pemex y con el
contacto técnico directo que se establecis con la empresa productora, se logré un desarrollo
tecnoldgico que sirvié de base para el diseio de equipos que hoy en dia son fabricados por

las empresas lideres en sistemas y equipos de medicién.

El contacto directo entre el productor y el usuario abrié un espacio propicio para el
intercambio de informacién con alto contenido tecnolégico. La interaccién permiti6 que
fluyera el aprendizaje acumulado de cada empresa para especificar el tipo de
requerimientos que el usuario necesitaban cubrir ¥, a su vez, sirvié de base para definir una
trayectoria tecnolégica en este tipo de sistemas. En un primer momento, esto Gltimo resulto
ventajoso para el productor pues permitié encaminar sus esfuerzos tecnolégicos hacia un
mercado potencial. Sin embargo la falta de mecanismos que garantizaran la permanencia de
la relacién, generé una conducta oportunista por parte del productor que limité el éxito de
la innovacién. El oportunismo se manifesté en el hecho de que el productor no respeto
todas las especificaciones técnicas planteadas por el usuario y en haber entregado
informacién incompleta sobre el funcionamiento del equipo. La desvinculacién técnica y
comercial tuvo indirectamente efectos negativos para el productor en el mediano plazo,

pues las empresas competidoras pudieron apropiarse del conocimiento sobre este tipo de

"3 En aquel entonces, la arquitectura y prototipo de sistema propuesto por ia empresa Smith Meter, estaba
fundamentada en e] yso de predeterminadores de Bach (o de lote) que presentaban una operatividad Y una
tecnologfa menos desarrollada que el de 1a empresa Flow Technology. La informacién generada por ¢ada uno
de los predeterminadares era recibida ¥ procesada por una unidad de control denominada Smith-3 cuya
funcionalidad y capacidad quedo muy por debajo de lo establecido en los requerimientos técnicos propuestos
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sistemas y disefiaron nuevos equipos que desplazaron en el mercado a los de la empresa
Flow Technology.

Como resultado de este desarrollo tecnoldgico se dié paso a los actuales equipos de
medicién y control denominados Presets Electrénicos. Estos aparatos son wna especie de
computadoras de tiempo dedicado Que registran y controlan simultineamente Ia
informacién de los instrumentos de campo (elemento primarios y finales de medicién y
control). Hoy en dia este tipo de equipos se utilizan exitosamente en muchas partes del
mundo; en gran medida se puede afirmar que Pemex con su propuesta técnica inicial yel
papel activo que realizé en el desarrollo e implementacién de los equipos en sus plantas,
inicié a nivel mundial la modernizacién de los sistemas de medicion en el 4rea de manejo

de productos de petréleo para la comercializacion,

422 La naturaleza de Ia relacién tecnolégica entre Pemex y los productores del
sistema de carga del producto,

Es importante destacar que el proceso de biisqueda tecnolégica y sondeo de Ia capacidad
productiva de los fabricantes de sistemas de medicién por parte del personal técnico de
Pemex, se hizo en forma directa ¥ no a través de los mecanismos normales de licitacién
plblica que utilizaba ~y que actualmente sigue utilizando-, la empresa paraestatal para
establecer contacto técnico o para la compra y disefio de nuevos equipos. En la fase inicial
de disefio del prototipo y de analisis del mercado, la vinculacién directa permitid evitar un
conjunto de normas y reglas, que hubieran limitado y distorsionado la transmisién de
informacién técnica sobre el tipo de requerimientos del sistema ¥ la forma de solucionarlos.
Las visitas a las plantas del productor y del usuario asi como las reuniones de trabajo se
hicieron en cierto sentido de una manera informal, Este tipo de prictica permiti6 a la unidad
usuaria no solo evaluar los equipos alternativos que podian cubrir los requerimientos, sino
Que ademds, abrié nuevos canales de aprendizaje que definicron con mayor precisién la
naturaleza de la necesidad y las especificaciones técnicas que se requerfan cubrir. Este

aprendizaje por acercamiento defini6 con mayor precision la compatibilidad entre el equipo

por los ingenicros de Pemex.
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que necesitaba el usuario y la funcionalidad tedrica del sistema disefiado ¥ propuesto por el
productor.

Una vez que se seleccioné a las dos empresas que podian implementar y desarrollar el
£quipo, se les di6 la asignacion directa para la fabricacién de los sistemas respectivos ynoa
través de un concurso formal. Esta conducta estaba fuertemente condicionada por el hecho
de que se estaba avanzando en el disefio de un nuevo sistema de medicién que no se ofrecia

en el mercado.

Llegados 2 esta fase del proyecto el papel del usuario siguié siendo muy activo. Las visitas
del personal técnico a las instalaciones de las cmpresas productoras eran frecuentes. Sobre
todo se estableci6 un mayor contacto técnico para el desarrollo del prototipo propuesto por
la empresa Flow Technology. Este mayor acercamiento estuvo determinado por la mayor
complejidad que presentaba el equipo y por que el personal técnico de Pemex, reconocié la
novedad del sistema y su importancia para cubrir més ampliamente sus necesidades de
medicién y control. En las visitas técnicas que se hicieron a Ia planta de Flow Technology
en Estados Unidos se observaban los avances realizados ¥y se procedia a hacer una
evaluacién técnica, funcional y operati\}a del equipo para detectar fallas y realizar las
comrecciones necesarias. La incorporacién de gran parte de las sugerencias y
especificaciones técnico-funcionales Propuestas por el usuario permitié al productor definir
con mayor precision la trayectoria tecnolégica que debfa seguir. Cabe destacar que si bien
la unidad usuaria no fungié en forma directa como campo de prueba del equipo, si participo

activamente como evaluador de la solvencia técnica del producto.

En las primeras etapas del desarrollo del equipo, las visitas eran frecuentes y de larga
duracién.'" También la calidad y cantidad de informacién transmitida era alta, Conforme

" seiba avanzando en el disefio y conforme existia un mayor dominio por parte del productor

de la tecnologfa y de las especificaciones del sistema, la frecuencia y duracién de las visitas

fue disminuyendo.

'"* En promedio se hacia una visita por mes a las instalaciones de la empresa productora. La duracién de estas
visitas era aproximadamente de 2 semanas ¥ en este lapso de tiempo se hacia un seguimiento detallado de los
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Sin embargo cabe destacar que una vez qucl los equipos fueron instalados en las plantas
Pemex'", se detectaron fallas en la operacidn real de los equipos y ciertas funciones que no
correspondian con el sistema que originalmente se habia definido. Hacian falta ajustes en
algunas partes del sistema y presentar con mayor detalle la funcionalidad del equipo y los
pardmetros que permitieran evaluar y controlar <iertas operaciones. En sintesis e! contrato
de transferencia tecnolégica no estaba completo y se buscd que el productor cubriera estas
deficiencias. Sin embargo, el productor asumié una postura em la cual todas las
correcciones y adicciones al equipo eran cuestiones que debfan cubrirse al margen del
contrato inicial. Puesto que el productor no quiso aportar el conocimiento e informacién

tecnolégica en forma completa, se rompieren los vinculos de cooperacién entre las dos
unidades.!'

No obstante hubo ingenieros de Pemex (del 4rea de carga y descarga de productos y de
otras dreas del complejo de refinacion) que estuvieron investigando sobre las
especificaciones y funcionalidad det sistema. En el lapso de un afio, hubo un akto nivel de
aprendizaje en aspectos relacionados con el mantenimiento y reparacién del equipo que
entrego la empresa Flow Technology. Este proceso de know-how permitié realizar algunas
mejoras menores de tipo funcional al sistema con el fin de que su operacién fuera
compatible con lo que originalmente se habia planteado.

avances y restricciones téenicas,

" En aquel tiempo se establecieron S plantas piloto que trabajaban con ef prototipo de las empresas
fabricantes. Se instalaron tres sistemas en las plantas de refinacitn y almacenamiento de 1a ciudad de México
(Azcapotzalco, satélite oriente y satélite sur), una en Cuernavaca y la dltima en la civdad de Toluca. Las tres

primeras fueron instrumentadas por la empresa Flow Technology v las dos restantes por la compafila Smith
Meter.

"' Un aspecto importante que debe ser considerado en el éxito de la relacién

innovativa entre ] productor y
¢l usuario,

¢sta asociada a la permanencia de los lazos de confianza que se establecen entre los participantes.
Es importante que en esta relacion se establezcan mecanismos no necesariamente de orden legal o contractual,
que garanticen la continuidad y profundidad de la relacidn tecnolégica. Véase Lundvall (1992)



Elementos comparativos entre equipos de medicién y control para carga y descargs de prodactos en

Cuadro 4.1

Pemer
Concepto Equipoes 8-20 Equipos accuload y petrocount
Basada en un controi Centralizado. De | Basado en um controf distribuido. Los
Tipo de ia torre central de control se realiza el |equipos se instalan em campos
arquitectura | cableado hacia las terminales de carga o | especificos por lo que se tiene un ahorro
descarga de productos. en ¢l cableado.
Capacidsd de | Relativamente menor. Su capacidad de|Su capacidad de procesamiento era
procesamiento | procesamiento era menor al de una|mayor al sistema 8-20
computadora 80-88.
La informacién se recibe en forma|La informacidn s¢ recibe en dreas
Control sobre |directa. La desventaja es que si llega a | estratégicas de la planta. Se tiene un
operaciones | fallar un components en la torre central | control més dptimo de las operaciones.
de confrol, s¢ puede perder el registro de | Si falla un equipo esto no implica la
toda la operaci6n en cuestion, pérdida del registro integral de la
operacidn.

*  Operaciones de totalizacién Todas las funciones del equipo anterior y
Predeterminacién del volumen de _ adicionalmente:
producto a despachar. * Realizacién de compensaciones por
Indicacién de temperatura temperatura .

Tipo de Indicacion de flujo . CO!lexlé-n directa al sistema de
operaciones Programacién de cierre y apertura calibracién
de valvulas « [Incorpora un canal de
comunicacion que esta conectado a
una impresora para reglizar una
facturacién en linea

¢ Recepcién de  seflales  de

interruptores permisivos
* Disefio genérico que permite su
configuracién  para realizar

aplicaciones especificas,

Fuente: Elaboracion z partir de entrevistas

Cabe destacar que el desarrollo tecnolégico de este equipo sirvié de base para el disefio de
nuevos equipos por parte de empresas competidoras de Flow Technology. La forma en que
las empresas competidoras pudieron acercarse al anélisis directo de Ia funcionalidad, disefio
y 1ogica de operacién de estos equipos de medicion, fue a través de las visitas que
realizaron a la unidad usuaria. A raiz de la desvineulacién técnica de la empresa Flow con
Pemex, personai técnico de las empresas Smith y Broks visitaron las plantas de Pemex,
observaron el funcionamiento de los equipos y de ah{ retomaron ciertos aspectos

conceptuales y operativos que sirvieron de base para el desarrollo de los actuales equipos
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denominados Acculoat v Petrocuot. ' Estos nuevos equipos apoyados en el desarrollo de
la microelectrénica y [a tecnologia del software resultaron ser altamente eficientes en su

desempefio."'* Algunas consideraciones comparativas entre este conjunto de equipos son
ilustrados en el cuadro 4.1

"ne
Como pudimos observar, la empresa usuaria, a través del conocimiento y aprendizaje
acumulado por sus ingenieros, desempefié un papel dindmico y activo en la bisqueda de
informacién tecnolégica para definir sus requerimientos, en el sondeo del mercado
potencial de productores y en ¢l intercambio de informacién técnica para el desarrollo e
implementacion del sistema de medicion. El contacto directo entre el productor y ¢l usuario
abrié un espacio propicio para el intercambio de informacién con alto contenido
tecnol6gico. La interaccién permitié que fluyera el aprendizaje acumulado de cada empresa
para especificar ¢! tipo de requerimientos que el usuario necesitaban cubrir y, a su vez,
generd un conjunto de conocimientos que sirvieron de base para definir una trayectoria
tecnoldgica en este tipo de sistemas. En un primer momento, esto Gltimo resulté ventajoso
para el productor pues encaminé sus esfuerzos hacia un mercado potencial. Sin embargo la
falta de mecanismos que garantizaran la permanencia de la relacién en e! largo plazo,
generd una conducta oportunista por parte del productor, que Limité ¢l éxito de la
innovacién por el lado del productor. La desvinculacidén técnica y comercial tuvo
indirectamente efectos negativos para el productor, ya que las empresas competidoras
pudieron apropiarse del conocimiento tecnolégico de este tipo de sistemas y disefiaron

nuevos equipos que desplazaron en el mercado a los equipos de la empresa Flow
Technology.

""" Los equipos actuales lideres en medicién por control distribuido son el Accuload II-std de la empresa

Smith Meter Inc., e} Petrocount de la empresa Broks que incorpora una unidad de control IBM y ¢l equipo
Daniels 6000 o Danload de la compafiia Daniels.

"™ Los primeros equipos que lanzaron estas empresas eran computadoras de flujo dedicado que permitfan
abarcar el control de un conjunto de operaciones superior al sistema 8-20 de la compafiia Flow Technoiogy.
Mientras que los equipos de esta empresa requerfan una arquitectura de instatacién centralizada, los nuevos
cquipos implicaban una arquitectura de campo o de tipo distribuido. Lo anterior reducia el riesgo de un paro
general de operaciones ante una falla local en ¢l sistema de llenado del autotanque.
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43 LA RELACION PRODUCTOR-USUARIO Y LA INNOVACION
TECNOLOGICA EN LOS EQUIPOS DE DESCARGA DE PRODUCTOS.

Después de haber incursionado en las especificaciones, desarrolle ¢ implementacion del
sistema de medicion en el drea de carga de producto por autotanque, los ingenieros del
grupo buscaron ampliar los objetivos y metas que originalmente se habian planteade en el
afio de 1979. El equipo de trabajo realizé nuevos estudios y especificaciones sobre la
funcionalidad del sistema de carga y descarga de producto y, como resultado de este
proceso, se elaboré en el afio de 1984 el proyecto denominado Sistema Integral de
Medicidn y Control de Operaciones y Terminales (en adelante SIMCOT). Este proyecto
tuvo como propdsito fundamental redisefiar el sistema de Henado y descarga que se estaba
utilizando de tal forma que se pudiera tener un mayor control de inventarios sobre los
productos manejados en el drea de Pemex refinacién.'"®Este proyecto buscaba hacer més

funcional toda la operaci6n relacionada con el balance fisico del producto (recibo,
almacenamiento y salida), por lo que una prioridad fue el disefio de un sistema que

permitiera integrar todas las seilales de los instrumentos de campo, con la arquitectura de

una unidad de control de tipo electrénico para automatizar las terminales de recibo y salida
de producto. Conforme se fue definiendo la estructura légica y funcional del sistema, los
objetivos del proyecto se hicieron extensivos al manejo de productos por poliducto. Sin

embargo, las mejoras mds importantes al sistema se han dado en la parte de autotanques.'®

En las primeros afios de inicio del proyecto SIMCOT, se lograron hacer nuevas
especificaciones sobre control y medicidn y se detecté que varias operaciones que se
realizaban en los centros de trabajo, tenfan cierto grado de ineficiencia tanto técnica como

econdmica (entre ellas el drea de descarga de productos). Lo anterior provocaba accidentes

" Actualmente el proyecto SIMCOT esta adscrito a |a subgerencia de operacién y mantenimiento, la cual

pertenece a la gerencia terminal de equipos. Ambas forman parte de la subdireccién de comercializacién
dentro de lo que es la macrodrea Pemex refinacion

129 1 a3 ideas obtenidas en el sistema de recibo y entrega de productos por autotanque sirvieron de base para
disefiar sistemas que hicieran mds eficientes las operaciones de medicion y control en otras dreas de Pemex.
Actualmente se ha implementado un sistema muy similar en el drea de Pemex Gas.
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de trabajo y cuantiosas pérdidas econémicas para la empresa estatal. Bajo este contexto s¢

planted la necesidad de modernizar el sistema de recibo de productos por autotanque
{sistema de descarga de productos).

4.3.1 Los origenes de la innovacién en los equipos descarga de productos

El sistema de recibo de productos que se tenia antes de 1a puesta en marcha det proyecto
SIMCOT consistia en una arquitectura ¢ ingenieria muy simple: Una vez que se tenia ¢l
autotanque en la posicién de descarga, se engarzaba la tuberia al vehiculo y se procedia a
extraer el producto por medio de una bomba; el producto pasaba por un medidor que

registraba el volumen y de alli se direccionaba a los correspondientes tanques de
almacenamiento. Esta operacién mostraba varias ineficiencias técnicas:

l.- Se realizaban ajustes al volumen de producto en una posicién distinta del lugar de
' descarga. EI autotanque llegaba a las plantas de almacenamiento con un aviso de embarque
en el cual, se indicaba el volumen de producto que transportaba y ¢l nivel de temperatura
que se tuvo en el lugar donde fue cargado el producto. Normalmente en el punto de
descarga Ia temperatura era menor a la registrada en el punto de salida del autotanque. Esto
implicaba una contraccién en el volumen del producto que habfa que compensar. En estas
circunstancias, lo que se hacia era pasar el vehiculo a una posicién de relleno, en la cual
con un medidor de desplazamiento positivo, se indicaba la cantidad de litros que se tenfa
que cubrir a nivel de CISA; se tomaba la temperatura y se indicaba en un documento la
cantidad de litros faltantes, tanto al natural como una vez realizada la compensacién. Todo
esto se prestaba malos mancjos tanto en la medicién (se podia hacer una lectura de 1 0 2
grados por arriba o por abajo del dato real), como en el oportunismo de los choferes:

previo a la descarga habia extraccién de producto y después sobornaban al personal que
rellenaba el autotanque o al que registraba la temperatura.'?'

2! En el sistema actual no se ticne que revisar a que nivel viene cl autotanque, si hubo una extraccién de Y% de
tanque ¢so no s un problema, pues lo que se hace es medir lo que se descargo, tomar la temperatura y hacer
la compensacién correspondiente del volumen en ¢f punto efectivo de descarga. Ademis un sistema

electrénico registra esta operacion confrontando los datos del embarque con los registrados en la posicidn de
descarga




2.- El aire que se generaba por la succién del producto alteraba la medicién del mismo.
Cuando la bomba se activaba para extraer el producto del autotanque, llegaba a un punto en
que comenzaba a extraer parte del aire contenido en el interior del tanque conforme
disminuia el nivel de producto. Este aire generaba una expansién en el funcionamiento de

los medidores pues hacia que los marcadores giraran més rapido.

3.- El tiempo de descarga era relativamente lento. No solo por el tiempo que duraba la
operacion efectiva de descarga, sino por los pasos intermedios que se tenia que realizar
antes de esta operacién: checar los datos del embarque, verificar la compensacién por

temperatura, pasar a la posicion de relleno y registrar los ajustes realizados al volumen del
producto,

4.- Al extraer el producto no habia un mecanismo que permitiera controlar que tal producto
se estaba direccionando al tanque de almacenamiento indicado.

No obstante que los ingenieros detectaron estas fallas, enfrentaron la limitante de que no
conocian en el mercado la existencia de un equipo que se acercara al tipo de requerimientos
que necesitaban cubrir. Nuevamente se procedié a sondear el mercado de tecnologia y se
fueron depurando a nivel teérico, las especificaciones funcionales que debia cubrir el
equipo. En este proceso de biisqueda tecnolégica, se detect6 en los catdlogos sobre sistemas
de medicién y control un equipo que era fabricado por la empresa Liquid Control y que
servia principalmente para la descarga de productos que eran transportados por Barco y por

ferrocarril. Los equipos en cuestién eran utilizados exitosamente por otras compaiijas
petroleras.

Una vez que detectaron este equipos, los miembros del proyecto SIMCOT iniciaren un
anlisis detallado de la logica de su funcionamiento y esto permitié establecer con mayor
claridad la necesidad técnica que requerian cubrir y las especificaciones generales que
debia de contener e! equipo. Puesto que los ingenicros tenfan referencias sobre la capacidad
tecnolégica de la empresa Smith Meter', los ingenieros de Pemex entraron nuevamente en

contacto con representantes de esta empresa y les plantearon el problema para ver que tipo

* Esto en funcion del primer contacto que s¢ tuvo pars el diseflo del sistema de registro y medicién en ¢l drea
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de equipos podian cubrir sus requerimientos técnicos. Esta empresa ofreci6 uno de los
patines de descarga que tenia para que fuera probado en las plantas de Pemex. También se
entro en contacto con la empresa Brugs y Daniels. Esta dltima también prestd uno de sus
patines de descarga y ambos fueron puestos a prucha durante 6 meses en la planta de
Cuautla. Durante este periodo de prueba s¢ encontraron en los equipos deficiencias
operativas que fueron analizadas y transmitidas por el personal técnico de Pemex a las

respectivas empresas productoras. Entre las deficiencias més importantes se encontraron:

» El tanque eliminador de aire que era utilizado tenia una capacidad insuficiente para

realizar adecuadamente su funcién por lo que seguia existiendo una sobrestimacién
del volumen de producto.

Cuando se realizaba la operacién de extraccion de algin producto siempre quedaba
un remanente del mismo en la tuberia. Esto provocaba que cuando se realizaba una
nueva operacién de descarga con un producto diferente al anterior, se tuviera un
grado de contaminacién en el nuevo producto por efecto del remanente que se
quedaba contenido en la tuberia. Esta situacién no solo implicaba una pérdida
econémica sino que implicaba un alto riesgo laboral pues, la combinacién de ciertos

productos podia generar una atmésfera explosiva en los tanques de almacenamiento.

La respuesta técnica que ofrecid la empresa Smith Meter fue mas eficiente que el de las
otras dos empresas competidoras. Esta empresa incorpord la mayoria de las sugerencias
hechas por del usuario y desarroll las adecuaciones necesarias en ¢l disefio y arquitectura
del patin de descarga para alcanzar una mejor respuesta funcional en la operacién. Las ‘

adecuaciones que propuso la empresa productora basicamente consistian en:

e Incorporar un flotador adicional en el tanque eliminador de aire. El objetivo era

que este flotador, activara una circuito (cabeza eliminadora) que apoyara en la

operacion de extraccion del aire contenido en el autotanque.

de carga (o salida) de producto.




» Conexién de una bomba auxiliar que garantizara la extraccion de todo el

producto residual contenido en mangueras, tuberia y el propio tanque
eliminador de aire.

También indicé que se modificarian algunos puntos de la légica de operacién
del sistema. Por ejemplo, en el sistema original, si no existia flujo suficiente
para la operacidn, la vilvula de control se cerraba hasta que la bomba volviera a
tener succion. Esta operacidn de abrir y cerrar continuamente la vatvula era poco
eficiente desde el punto de vista funcional. Se propuso desarrollar una
instruccién que garantizara un flujo continuo de producto.

Grifica 4.1
Sistema de descarga de productos por autotanque en Pemex Refinacidn.
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Fuente: Elaboracion propia con base en entrevistas realizadas.

Después de varias reuniones entre representantes de la empresa usuaria y de la empresa

productora donde se analiz6 !a funcionalidad del equipo y su relacion con las
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especificaciones planteadas por el usuario, se desarrollé un sistema ad-hoc a los

requerimientos de Pemex. El patin de descarga propuesto por el usuario y desarrollado por
el productor se muestra en la grafica 4.1

En el esquema anterior podemos observar que las partes del sisterna en las que se dieron las
principales innovaciones al equipo original fueron las siguientes:

L- La incorporacion de los Switchs de flujo. La incorporacién de estos componentes al
sistema permitié tener mayor control sobre el destino del producto: se pretendia garantizar
que e! producto descargado se almacenara en el tanque correspondiente (nova, didfano,
diesel 0 magnasin.). Los ingenieros de Pemex consideraban importante esta medida de
control pues con ello se reducia significativamente la contaminacién de cualquier producto
y el riesgo de un accidente de trabajo. Los switchs estin conectados con la unidad de
control local para manejar la activacién y desactivacién de cada uno de ellos dependiendo
del tipo de producto que se este descargando. Si por ejemplo, se alinca a determinada
trayectoria de almacenaje el producto y no se activa secuencialmente el switch de flujo,
inmediatamente se emite una seflal de precaucién eﬁ ¢l sistema que detiene Ia operacién en

cuestién, pues posiblemente se esta enviando un producto a un tanque de almacenamiento
equivocado.

2.- La_incorporacidn del tercer flotador en el tanque eliminador de aire. la funcion
principal de esta parte del sistema consiste en facilitar y garantizar la eliminacién de todo el
aire que se encuentre entrampado en la tuberia de succidn del autotanque. Esta operacién es
importante pues permite que al momento de llgvar acabo la medicién, no se sobrestime el
volumen de producto por la presién del aire contenido en la tuberia. Para que el tanque
realizara eficientemente esta funcion, se incorpord en el interior del tanque eliminador, tres
flotadores los cuales se alinearon a diferentes niveles para facilitar tanto el paso del

producto como el control de la presién y el aire. A medida que se va incrementado el

volumen de producto en el tanque, cada uno de estos flotadores se va activando
secuencialmente. Cuando el flotador de la parte superior esta activado, en la cabeza

eliminadora de aire se energiza una valvula solenoide, la cual manda una sefial a la unidad
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aumentando en ¢l tanque conforme va subiendo de nivel el producto, sea desfogado fuera
del sistema.

3.- Incorporacidn de una bomba auxiliar de engranes.

Conforme el producto pasa del autotanque al tanque eliminador de aire, el producto se va
direccionando hacia los respectivos tanques de almacenamiento. En este proceso, a medida
que va terminando la operacién de descarga, el nivel de producto va disminuyendo en el
tanque eliminador de aire de tal manera que se desactiva el tercer y segundo flotador. Al
desactivarse este tltimo, se emite una sefial que es captada por la unidad de control Jocal
para que detenga el funcionamiento de ]a bomba principal de descarga y evitar que empiece
a cabitar. Simultineamente se inicia un temporizado por X cantidad de segundos, para que
comience a funcionar la bomba auxiliar de engranes. El objetivo es extraer por completo el

producto del tanque eliminador asf como todo el remanente que se encuentre en la tuberia.

4.- La ldgica de conexidn de los instrumentos de campo a la unidad de control local. Se
definié una nueva forma de realizar ¢l cableado de los instrumentos de campo hacia la
unidad de control local. Se integraron microcircuitos que incorporaban especificaciones a
partir de programas de software, de modo tal que se pudiera calibrar los instrumentos de

campo y realizar compensaciones por temperatura en el volumen de producto.

3.- Incorporacidn de una vdlvula de control. Este componente tenfa como funcién regular
¢! flujo de producto del autotanque hacia el tanque eliminador de aire. La valvula de control
opera con un diafragma que se activa a partir de dos selenoides {una abierta y otra cerrada).
En base a un rango maximo y minimo, una variacién en la presién del flujo del producto
contenido en el autoanque, hace que el diafragma se contraiga o expanda para garantizar un

flujo constante de producto. Este procedimiento es importante pues permite caer en un
rango de confiabilidad y exactitud en la medicién.

La informacién técnica que sirvié de base a las innovaciones que el productor realizé a su
equipo tuvieron como fuente principal:

89




g T pr——— =

et T 1

1.- Los sefialamientos de ineficiencia funcional que presentaba el equipo y que foeron
detectadas por el usuario.

2.- Las propuestas tedricas de solucion que realizé el usuario para solventar algumas fallas
del equipo.

3.- El mayor aprendizaje del productor sobre la funcionalidad de su equipo que permitis.

4.3.2 Naturaleza de la relacién tecnolégica entre el usuario y el productor del patin de
descarga de productos por autotanque.

A partir del primer contacto que se establecié entre la empresa productora y la empresa
usuaria, se desarrollé un proceso de cooperacién tecnoldgica para fabricar e implementar el
equipo. Este proceso implicé el intercambio constante de informacién técnica sobre el

sistema y la construccién de canales de comunicacién que facilitaran el intercambio,

No obstante, cabe sefialar que la forma de asignacién para la fabricacién del patin de
descarga con la empresa Smith fue distinta de la que se di6 para el caso del disefio del
sistema de carga de productos con la empresa Flow Technology. En el caso de los sistemas
de descarga laz asignacién tuvo que pasar por licitacién pablica. En este proceso se
presentaron a concurso varias empresas —entre ellos la compafifa Daniels-, pero la mejor

oferta en témminos de especificacién, soporte técnico y precio fue la que propuso la etnpresa
Smith.

Si bien en el tiempo que duré el concurso hubo intercambio de informacién entre la unidad

usuaria y las empresas fabricantes, este intercambio fue limitado por las siguientes razones:

1.- Casi todos los participantes ocultaban parte de la informacién técnica sobre sus cquipos

por temor a que fuera susceptible de ser apropiada por sus competidores.

2.- El intercambio de informacion no siempre se hacia en forma directa entre el érea usuaria

involucrada y el fabricante. En muchas ocasiones, las especificaciones y aclaraciones tenian

que pasar por el area de adquisiciones y en este proceso se generaron confusiones en la
interpretacion de la informacion.
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3.- En algunos casos la informacién se solicitaba que fuera presentada a través de oficios y,
por su naturaleza, no se podia profundizar en determinados aspectos técnicos.

Una vez que la empresa Smith gano el concurso, Pemex a través de sus equipos de trabajo
establecié un contacto més directo con el productor. Esto propicié que la transferencia de
informacion fuera mds fluida ¢ intensa. El grupo de ingenieros de Pemex realizd varias
visitas a Ia planta de la empresa productora con el fin de evaluar las fases de disefio, la

elaboraci6n del prototipo y la prueba del equipo. En las dos primeras fases las visitas fueron
frecuentes y de larga duracién.

En la parte de prueba del equipo (prucba de accptacion en fabrica), el nimero de las visitas
dependio del nimero de errores que se localizaban en la funcionalidad del equipo. Para este
caso los ingenieros de Pemex realizaron una lista de todos los aspectos que se tenian que
evaluar del equipo. En este regisiro —denominado lista de especificaciones - hubo un
chequeo minucioso de cada especificacion funcional del equipo, la forma de operacidn, los

aciertos o fallas del sistema y las posibles alternativas de solucion.

Una vez que el equipo fue desarrollado e implementado en las p]amas,m la empresa
productora ha tratado de mantener un contacto continuo con los ingenieros de la unidad
usuaria para ir checando la funcionalidad del equipo. En la actualidad se han fortalecido los
mecanismos de transmisién de informacién entre las dos empresas. Debido al trato directo
y continuo entre el personal técnico de ambas empresas, han surgido lazos de confianza y
amistad entre los participantes propiciando con ello la formacién de canales informales de
comunicacién que agilizan la transmisién de informacién. Esto ha facilitado la solucidn de
determinados problemas técnicos sin tener que pasar por una aprobacién administrativa;
también ha permitido definir estrategias para adaptar nuevos equipos primarios de medicién

para incrementar el desempeiio del sistema.

'3 E1 contrato de fabricacion se establecio por un total de 168 patines de descarga. Al momento de realizar el
estudio se tenfan instalados 27 patines distribuidos de la siguiente forma: Toluca (2), Cuautla (4), Iguala (3},
Irapuato (4), Pachuca (2), Puebla (4), Uruapan (4) y Zamora {4).
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Es importante destacar que los cursos de capacitacion que la empresa offecié al personal de
planta de Pemex fueron una importante fuente de conocimiento para especificar con mayor
precision la informacién técnica contenida en los manuales de operacién. Cuando se
realizaron estos cursos, las habilidades y experiencia acumulada por el personal de planta
de Pemex facilitaron la elaboracién de un manual de informacién donde se detallaba cl

sistema de operacién del sistema y su mantenimiento.

[ L1}
De lo expuesto en este capitulo podemos destacar dos hechos relevantes. En primer legar,
la especificidad tecnolégica de los sistemas de carga y descarga de productos ha hecho que
Pemex desarrolle un conjunto de estrategias tendientes a establecer una estrecha relacion
tecnolégica con empresas productoras de equipos electrénicos de medicién. Este tipo de
vinculacién contrasta fuertemente con la relacién tipo I expuesta en el tercer capitulo. En
segundo lugar, la informacién tecnolégica generada a partir de las investigaciones
realizadas por Pemex sobre medicién de productos, ha sido un insumo importante para que
el usuario plantee sus requerimientos y proponga disefios alternativos que mejoren la
funcionalidad de los sistemas. Lo anterior ha hecho que Pemex se manifieste como un
usuario tecnol6gicamente exigente y esto ha retrolimentado su stock de conocimientos
tecnolégicos. El aprendizaje acumulado también le ha permitido al usuario tener cierfo

poder de negociacién frente al productor al tener mayor experiencia en el manejo de los

. contratos de transferencia tecnoldgica.




CAPITULOV
CONCLUSIONES.

bs elementos expuestos sobre la importancia y naturaleza de la relacion proveedor-

usuario en el sector industrial estudiado nos permite avanzar las siguientes conclusiones.

1. Existen varios determinantes que explican la naturaleza de la relacién productor-usuario.
Estos determinantes pueden ser clasificados en dos grupos. El primer grupo que he
denominado factores estratégicos, abarca aquellos elementos asociados con el desempefio
tecnolégico y productivo de las empresas que participan en la refacion. En este bloque
encontramos tres dimensiones que comprenden;
o El tipo de especializacién tecnolégica y productiva que han alcanzado los
participantes, esto es, si se han espécialimdo en la produccién de bienes complejos

o estandarizados.

El aprendizaje tecnolégico que hayan acumulado y los mecanismos utilizados para
vincularse con otros agentes del sistema.

o La estructura logistica que determina los patrones de direccién y organizacién de las
actividades productivas y tecnoldgicas.

El segundo grupo que lo he identificado como factores de mercado, se refiere a las
caracteristicas del ambiente industrial en el cual operan tanto productores como usuarios.
En este grupo encontramos dos dimensiones que se refieren a:

* El grado de concentracién que existe en el sector tanto por el lado de la oferta como

por el de la demanda.

s Elciclo de vida del producto y de la tecnologia que caracteriza al sector

De las cinco dimensiones sefialadas, se deriva una estructura de informacién en la cual se
sintetiza y difunde el conocimiento tecnolégico de los productores y los usuarios a partir de

la vinculacién que establezcan. Esta estructura es un insumo importante para la innovacién.

El grupo de factores estratégicos y de mercado junto con la estructura de informacion

explican la intensidad y la frecuencia con que se desarrolla la relacién proveedor-usuario en
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una industria particular. El peso que tiene cada una de las dimensiones sefialadas como
determinante central de la relacion depende del sector productivo que se este analizando.

Para el caso del sector de aparatos de medicién y control los determinantes miis importantes
son: 1) el ciclo de vida de la tecnologia, 2) ¢l tipo de especializacién productiva, 3) el
aprendizaje tecnolégico acumulado (sobre todo por parte del usuario) ¥, 4) el grado de
concentracién por el lado de la demanda de equipos de medicion. Las dos primeras
dimensiones determinan en general la intensidad y frecuencia de la relacién en el sector

estudiado. Los dos tiltimos, la simetria y grado de dominio econdmico en la relacién.!?

De esta forma tenemos que para el caso de los principales usuarios de equipos de medicién
y control (Pemex y Comision Federal de Electricidad), estos mantienen una refacién menos
intensa y frecuente con los productores nacionales especializados en fabricar equipos que se
encuentran en la fase madura del ciclo de la tecnologia (Relacién tipo I). Por el contrario,
las relaciones con mayor contenido tecnolégico se establecen con productores de equipos

tecnolégicamente nuevos y complejos, los cuales son fabricados principalmente por
empresas extranjeras (relacidn tipo If).

El usuario al relacionarse con los productores nacionales hace valer su conocimiento
tecnolégico en equipos de medicién primaria, as como su poder de negociacién ~dado el
volumen de compras que realiza- tal que puede imponer las especificaciones técnicas que
debe cubrir el equipo. En este caso, la relacién esta dominada por el usuario tanto en
términos econbmicos como tecnolégicos y es de cardcter asimétrico en el sentido de que la

informacién tecnologica fluye fundamentalmente en un solo sentido.

En la relacién tipo II, que se da cuando el usuario se vincula con productores de bienes

relativamente complejos, el poder de compra de Pemex parece no ser un elemento relevante

4 £} caracter de simetria de la relacién se considera a partir de la participacién refativa que tiene cada agente
—usuario y productor- en el proceso de innovacién y por el sentido en que fluye la informacién tecnolégica.
Cuande hablamos de e/ dominio recnoldgico del usuario sobre el productor, se plantea en el sentido de que el
usuario impone al productor sus especificaciones técnicas o bien, de que c3 capaz de proponer ina tecnologia

—lo cual no implica que este agente tenga la capacidad pars desarrollaria y dominar las especificaciones de sn
funcionamiento.
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que determina el caricter de dominio en la relacién. En general, como los instrumentos y
sistemas de medicion son poco conocidos por el usuario, este tiene un conocimiento parcial
sobre su funcionamiento y busca establecer mecanismos de cooperacion con el productor.
La vinculacién tecnologica es mds simétrica en el sentido de que hay un intercambio
interactivo de informacién. En este caso, ¢l aprendizaje y conocimiento acumulado por ef

usuario le permitié seguir mostrando un papel activo en la relacién.

En las innovaciones realizadas a los sistemas de carga y descarga de productos, el papel
desempefado por Pemex fue importante. Su participacién no solo se limité a transferir al
fabricante la necesidad técnica que se requeria cubrir. Realizé ademés un sondeo de la
tecnologia disponible y elaboré un prototipo del sistema con las especificaciones generales
que debia cubrir. Una vez que s¢ entré en contacto con el productor, Pemex se involucrd en
una parte de la fase de manufactura del prototipo: monitoreaba la forma en que se iban
cumpliendo las especificaciones y en algunos casos llegd a sugerir soluciones a problemas
técnicos que surgieron en ¢l proceso de fabricacién. Cuando el equipo fue instalado, el
usuario signié monitoreando su funcionamiento y detectd 4reas del sistema que podian ser
mejoradas. Por otra parte el aprendizaje acumulado por el productor y el dominio de su
tecnologia le permiti6 responder favorablemente a las exigencias y sugerencias hechas por

el usuario.

2. En el sector de aparatos de medicién y control los productores y principales usuarios de
estos equipos manifiestan un comportamiento estratégico en el intercambio. Este
comportamiento microecondmico esta basado en algunos criterios de organizacién como lo
supone la teorfa. En general he encontrado dos niveles de organizacién del mercado que
dependen del ciclo de vida de los productos: la forma semifuerte y la forma fuerte de
organizacién. En ambos casos el cardcter de la informacién es relevante y tiene como

principal marco de referencia los concursos de licitacién que establecen los usuarios
estatales.
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La forma semifuerte la encontramos cuando los equipos son estandarizados como en ¢l
caso de los instrumentos de medicién primaria; la vinculacién entre productores y usuarios
es predominante de caricter mercantil y la informacion relevante es sobre el precio, el
tiempo de entrega y la calidad de los equipos que ofrece el productor. En este sentido nos
acercamos a la nocién de comportamiento microecondémico que caracteriza a un mercado
puro en el sentido neoclisico, solo que a diferencia de este esquema tedrico, los agentes no
actiian completamente en el anonimato tecnoldgico. Esto es asi porque aun cuando la légica
del disefio de los equipos esta altamente difundida, los agentes productores realizan mejoras
menores 2 sus productos para incrementar su eficiencia, reducir costos de manufactura o,
tener mejor presentacién tal que puedan ganar un concurso de licitacién. Lo anterior tiene
que ser dado a conocer al cliente y eso exige ciertos mecanismos —que en este caso son
impuestos por el usuario estatal a través de la licitacién- para la transmisién y organizacion
de la informacién. Este mecanismo también es utilizado para que el usuario exprese sus
requerimientos técnicos. Esta forma de organizacion es semifuerte porque la informacién
intercambiada es de bajo contenido tecnolégico.'? Sin embargo para algunos productores
puede ser relevante esta informacién pues permite ajustar sus procesos y detectar posibles

mejoras a sus equipos que reduzcan costos de manufactura.

La forma fuerte de organizacion se establece cuando: a) los sistemas son complejos y su
disefio cambia répidamente y, b) se enfrentan dos empresas {productor y usuario) que
poseen capacidad tecnoldgica y aprendizaje acumulado. En este caso las relaciones tienden
a ser como lo sefiala el enfoque de los mercados organizados en el sentido propuesto por
Lundvall. Para el caso de! sector estudiado, en la vinculacién técnica que establecié Pemex
con fabricantes de sistemas centralizados y distribuidos -como aquellos que se utilizan en
los sistemas de carga y descarga de productos-, se disefiaron estratégicas de cooperacitn
para especificar la tecnologia, desarrollarla y adaptarla a los requerimientos del usuario.
Ademis se construyeron estructuras de comunicacién para el intercambio de informacién

con alto contenido tecnoldgico. Lo anterior potencio el aprendizaje tecnolbgico de los
participantes.

% 1 a forma débil seria propia de un mercado purc (en el sentido neoclésico) cuando utilizamos este esquema
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3. A lo largo del trabajo se ha demostrado que el aprendizaje y el conocimiento acumulado
son elementos relevantes para innovar. Sin embargo al interior de una empresa este recurso
1o es facilmente asimilado en los puestos de trabajo. La experiencia y el conocimiento que
se genera en los puestos de trabajo puede quedar en la memoria individual como en el caso
de las investigaciones aisladas que realizaron los ingenieros de Pemex para mejorar el
sistema de carga de productos.

Es necesario crear mecanismos que recojan y transmitan las experiencias y habilidades que
se encuentran incorporadas en el capital humano. La bisqueda de métodos alternativos de
organizacién del trabajo puede hacer colectivo el aprendizaje tecnolégico. La existencia de
bases cientificas en la produccién es un elemento que hay que aprovechar para transferir el
conocimiento. En el estudio de caso que se presentd, las bases cientificas sobre sistemas de
medicién que tenian los ingenieros de Pemex fueron un soporte sobre ¢! cual se formalizo
¢l conocimiento y esto facilito su transmisién. También reforzd las estrategias de busqueda
tecnologica sobre sistemas de medicion existentes en el mercado. Cabe destacar que el
aprendizaje tecnolégico no solo se limité a las actividades estrictamente técnicas de la
innovacién. También incluyo el aprendizaje en las actividades de gestion de la tecnologfa:
se aprendié a establecer normas y mecanismos adecuados que garantizaran a los

participante un ambiente propicio para la cooperacion técnica y el intercambio de
informacién.

En contraste, las empresas productoras de equipos de medicién de origen nacional aiin
cuando realizan mejoras a sus equipos, estas no son documentadas ni caodificadas por lo que
el conocimiento y aprendizaje obtenido no se formaliza y su transmisién al interior de la
empresa es lenta. Esto les resta ventajas cuando Pemex busca generar una cartera de
proveedores.

3. La informacion tecnolégica es un elemento que reduce la incertidumbre sobre el éxito
de la innovacion y retroalimenta los procesos de aprendizaje. En este sentido el
intercambio informacion es un fuerte incentivo para que el productor y el usuario se

vinculen tecnolégicamente.

analftico para intentar explicar la innovacién.
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A medida que la relacion se hace mis fucrte y se establecen lazos de confianza, la
informacion se hace mas especifica e incluso, puede abarcar cuestiones relacionadas con el
proceso de produccién de los participantes. En ias visitas que hacian los ingenieros de
Pemex a las instalaciones del productor, se tenia informacién de primera fuente sobre las

especificaciones técnicas del sisterna de descarga y sobre la manufactura del mismo.

La informacién de las investigaciones que realizé el ustario y las primeras especificaciones
tedricas del sistema, fueron una fuente importante de conocimiento para que el productor
tuviera un primer contacto con el problema y esto le permitié definir estrategias de
desarrollo de su producto. Esto posiblemente facilité en alguna medida que la compaiifa
Smith resultara ser la empresa ganadora del concurso de licitacién ptiblica. Una vez que fue
instalado el equipo, el productor recibia informacién del usuario sin necesidad de tener

personal técnico en la planta, con lo cual se podia monitorear el desempeiio de su producto.

Sin embargo, cabe destacar que el simple acceso a la informacién no es un elemento
suficiente que garantice su transformacién en aprendizaje y conocimiento técnico, Para que
efectivamente la informacién pueda constituirse en un insumo para la innovacién, es
necesario que sea descodificada, interpretada, analizada y transmitida, Esto esta

estrechamente asociado 2 la capacidad y experiencia del recurso humano y a la
infraestructura de comunicacion que prive entre las firmas. '

5. Si bien existe ciertas formas institucionales que pueden frenar la profundidad de la
relacién, también es cierto que se deben establecer reglas y mecanismos formales que

eviten el oportunismo de los participantes sin limitar la fluidez de la informaci6n técnica.

Asi por ejemplo, cuando el usuario emitié los criterios y especificaciones para la licitacién

125 Ecto implica propiciar polfticas de formacién de recursos humanos para incrementar la
las bases cientificas del personal, Esto incrementara la asociacién e inferencia de ideas que pueden
incrementar la calidad de los flujos de informacidn. Puesto que el aprendimije es especifico a los puestos de
trabajo, es importante buscar mecanismos al interior de las cmpresas que permitan recabar la informacion de
tipo informai que surge a través de la rutina diaria de trabajo.

capacidad técnica y




piblica sobre los patines de descarga de productos, Ia informacion que s recabé sobre
tales sistemas fue relativamente limitada y hubo necesidad de entrar en entrevistas
particulares con cada productor para garantizar el buen manejo t:‘ne la informacién. También
la informacién técnica entomo a las necesidades que pretendia cubrir €l usuario y que se
expresaban en dicha licitacién, no eran del todo precisas y fue en algunos casos, dificil de
interpretar por los productores.

Actualmente las licitaciones publicas que realiza la empresa estatal han tratado de
involucrar nuevos mecanismos que garantizan cierto grado de confianza a los participantes
en términos del manejo de fa informacién tecnolégica que emiten; se ha tratado en los caso
en que la tecnologia es muy especifica, realizar entrevistas directas donde se aclara con
mayor profundidad la naturaleza de la necesidad que se desea cubrir y las propuestas que
hay entorno a ellas. El aprendizaje tecnolégico acumulado y el monto de compras que
realiza al sector de medicién y control, han hecho que Pemex se desenvuelva como un
usuario exigente: mediante el mecanismo de licitacién Pemex hz ido desatrollando su
capacidad de ir aprendiendo y dominando los puntos que se deben de cubrir en los contratos
de transferencia tecnol6gica. También a través de las entrevistas, le ha permitido definir
con mayor precisién los requerimientos técnicos que debe cubrir e ir construyendo una

cartera de proveedores.

6. Los beneficios que generd la relacién tecnolégica en el caso de los sistemas de carga y
descarga de productos fueron;
Para el productor:
* Definir una trayectoria altemativa para sus productos
* Identificar nuevas 4reas de aplicacion para sus equipos
* Pudo apropiarse de cierto conocimiento técnico de sus competidores por
mediacién del usuario. Esto le permitié desarrollar y colocar exitosamente
sus productos en ¢l mercado internacional,
Para el usuario:
* Pudo mejorar la funcionalidad del sistema de carga y descarga de producto

eliminando insuficiencias técnicas y perdidas econémicas .
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e Permiti6 definir nuevas ideas para mejorar el funcionamiento integral de la
planta en conjunto.'?’

e Permiti6 establecer criterios y normas de trabajo en equipo.

7 Actualmente el proyecto SIMCOT a ampliado sus lineas de operacién: no sélo busca mejorar los aspectos
de medicién sino que ademas, busca integrar los aspectos operativos, de scguridad y de entace con la parte
administrativa.
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