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El escenario mundial caracterizado por la globalización de los mercados y el 
empuje tecnológico ha generado un marco de acción para las empresas sobre 
nuevas bases de competencia, las cuales tratan principalmente su capacidad 
innovativa y sus formas de vinculación con un entorno que es a la vez promotor 
de la innovación. El artículo presenta los resultados de una investigación sobre 
la industria química mexicana, con el objeto de reflexionar sobre las capacida- 
des de aprendizqie tecnológico que las empresas de este sector industrial han 
logrado acumular a lo largo de su trayectoria tecnológica, la relación que 
guardan con una actividad innovativa que calificamos de moderada, y las 
perspectivas de que se conviertan en empresas más intensamente innovadoras. 

The world stage characterized by theglobalization of markets and technological 
enterprise has created a framework of action for businesses on new bases of  
competition, which mainly tests their capacity for innovation and their 
interaction with an  environment that is at the same time the prime mover of 
innovation. This article presents the results of research into the Mexican 
chemical industry, with the aim of inquiring into the capacity for technological 
learning that the firms in  this industrial sector have managed to accumulate 
throughout their ezistence, the relationship between them and innovative 
activities that we would qualifY as moderate, and the prospects of their 
becoming more intensely innovative. 

urante los años setenta la discusión sobre la brecha tecnoló- 
gica que separaba las industrias nacionales, así como su fuerte 
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dependencia tecnológica con respecto a las empresas transnacio- 
nales y los países desarrollados tuvo mucha resonancia en América 
Latina. Se argumentaba la necesidad de impulsar procesos autó- 
nomos y endógenos de desarrollo tecnológico. 

Esta idea tuvo importantes efectos en el diseño de las políticas 
industriales y científico-tecnológicas en los países de la región, en- 
focadas a favorecer el entonces vigente modelo de sustitución de im- 
portaciones. Halty-Carrére (1986) identificó tres fases de política en- 
caminada a lograr el objetivo arriba mencionado hasta mediados de 
los ochenta, a saber: la primera se ocupó de reforzar la infraestruc- 
tura local para el desarrollo de la ciencia y la tecnología, ante la falta 
de los recursos humanos indispensables para el desarrollo tecnoló- 
gico de una nación; la segunda privilegió el control de los flujos de 
transferencia de tecnología de los países desarrollados, hasta enton- 
ces dominados por las empresas transnacionales, y la tercera que 
consistió en regular las importaciones de tecnología externa con el 
fin de favorecer la producción interna de tecnología, principalmente 
en las industrias de bienes de capital. 

Desde entonces los contextos tecnológicos y económicos han cam- 
biado, y si bien el problema de la brecha tecnológica y la falta de ca- 
pacidad innovativa de las empresas nacionales persiste, la manera 
de abordarlo requiere de nuevas perspectivas analíticas. No cabe du- 
da de que se han intensificado los intercambios internacionales de 
tecnología, al mismo tiempo que ésta se ha vuelto más compleja. Es 
posible observar una nueva división internacional del trabajo sobre 
la base de cadenas productivas integradas entre empresas de regio- 
nes de diversos continentes, y donde el componente tecnológico 
constituye en gran medida el eje articulador de los diferentes pro- 
cesos productivos. La fabricación delauto mundial de los años ochen- 
ta es una clara muestra de ello. 

El fenómeno tiene implicaciones importantes para la difusión in- 
ternacional de tecnología, pues los contratos y acuerdos de coopera- 
ción productiva y tecnológica entre las empresas foráneas y las na- 
cionales permiten a estas últimas tener acceso a tecnologías modernas. 
La modernización tecnológica de las empresas nacionales ya no de- 
pende tanto de la voluntad del vendedor de querer difundir sus secre- 
tos tecnológicos, sino de la capacidad de apropiación de la tecnología 
por parte de las empresas receptoras (Ruffier, 1991; Huchet, 1993). 



APRENDIZAJE TECNOLOGICO EN LA INDUSTRIA OU¡M~CA MEXICANA 

El escenario mundial caracterizado por la globalización de los 
mercados y el acelerado empuje tecnológico en algunos sectores de la 
industria y los servicios, ha generado un marco de acción para las 
empresas sobre nuevas bases de competencia, las cuales señalan su 
capacidad innovativa, sus formas de vinculación con los mercados 
locales y externos, el uso y aprovechamiento de nuevos materiales y 
las formas de optimización de los recursos materiales y no materia- 
les interna y externamente. En suma, la producción de bienes y ser- 
vicios con mayor valor agregado y alto contenido tecnológico han 
remplazado a las tradicionales ventajas comparativas como el bajo 
costo de la mano de obra que favorecía a las industrias de países en 
vías de industrialización hasta mediados de la década pasada. La 
inserción de México en dicho escenario ha obligado a empresas de 
diversos sectores a impulsar procesos de modernización tecnológica 
con objeto de mantener sus niveles de producción y ventas frente a 
la nueva competencia internacional. 

Preguntarse entonces por las características del comportamien- 
to tecnológico y sobre todo innovativo de las empresas de un sector 
de la industria nacional nos parece un ejercicio pertinente, en tanto 
que intenta responder a un debate iniciado hace tres décadas: aque- 
lla discusión sobre la necesidad de generar de manera endógena tec- 
nologías apropiadas, sumado a la necesidad actual de construir las 
ventajas tecnológicas competitivas que coloquen a las empresas en 
los escenarios del mercado mundial. 

En ese sentido, el ensayo presenta los principales resultados de 
una investigación sobre la capacidad innovativa de un conjunto 
de empresas de la industria química mexicana (en adelante IQM),'CO~ 
la intención de apuntar algunas pistas de reflexión sobre el debate 
que a nuestro juicio aún no ha sido agotado. 

En la primera parte abordaremos la conceptualización que sobre 
el aprendizaje tecnológico y la innovación ha prevalecido en nuestra 
investigación; en la segunda analizaremos el comportamiento inno- 
vativo de las empresas2 y, finalmente, en la parte de conclusiones, 
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recuperamos algunas ideas que surgen del análisis de los resultados 
de la encuesta, y que presentamos como hipótesis de trabajo o pistas 
de reflexión para futuras investigaciones. 

¿Cómo caracterizar la actividad innovativa 
de las empresas? 

Una manera tradicional de estudiar la actividad innovativa de las 
empresas ha sido mediante la utilización de estadísticas referentes 
a los gastos empleados en investigación y desarrollo, al registro de 
patentes como resultado de las innovaciones y, en algunos estudios 
más depurados, su incidencia en el incremento de la productividad 
y las ventas de las empresas. Constatar el mayor o menor grado de 
patentamiento de las empresas e incluso el número de innovaciones 
que encuentran salida en el mercado no permite sin embargo, des- 
entrañar la dinámica de los procesos innovativos de las empresas. 

La vieja idea de que las grandes corporaciones multinacionales 
son las únicas capaces de generar innovaciones tanto en los procesos 
productivos y organizativos, como en los productos comenzó a ser 
cuestionada a inicios de los ochenta ante la sorprendente actividad 
innovativa de las firmas de menor tamaño. Recordemos el debate 
iniciado por muchos autores sobre las capacidades de renovación in- 
dustrial y de recuperación de los mercados de las pequeñas y me- 
dianas empresas (PYMES) en diversas latitudes (Sabe1 y Piore, 1984; 
Becattini, 1988; Porter, 1990, por citar algunos). En el debate se 
plantea que la innovación no va asociada exclusivamente con el ta- 
maño de la empresa ni con su capacidad financiera para la inversión, 
sino tal vez, destacadamente con las formas de organización de los 
factores de la producción y a las formas de vinculación con un entorno 
que es, al mismo tiempo, promotor de la innovación. 

Es claro que bajo un esquema de organización productiva donde 
prevalecen funciones productivas integradas en una misma empre- 
sa, con equipos y maquinaria monofuncionales y poco flexibles para 
la recomposición del proceso productivo, las perspectivas de moder- 
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nización y cambio tecnológico se hacen más costosas, pues se requie- 
re modificar una gran parte de los componentes tecnológicos del 
proceso. Bajo este esquema, solamente las grandes empresas tienen 
los recursos económicos para realizar tal inversión. 

Sin embargo, las características de las nuevas tecnologías -in- 
formática, electrónica, telemática- ligadas a la producción, han 
permitido a mediano plazo reducir los costos asociados a la moder- 
nización. Estas tecnologías se caracterizan por ser modulares, 
asociativas y más versátiles, pudiendo integrarse a procesos produc- 
tivos donde coexiste maquinaria de diferentes generaciones. De esta 
forma las empresas de menor tamaiio han podido dar saltos tecno- 
lógicos importantes mejorando su productividad y competitividad en 
el mercado (Julien, 1994; Rizzoni, 1994; Villavicencio 1994). Baste 
recordar la importancia que las PYMES han jugado en el despegue 
industrial de regiones desindustrializadas de Alemania o Francia 
(Bagnasco y Sabel, 1994) o de reciente industrialización como los 
países del sudeste asiático (Reignier, 1993). 

Así, desde la preocupación por el diseño de estrategias empresa- 
riales más agresivas y de políticas industriales relacionadas con el 
contexto actual, y sin desacreditar aquellos estudios que realizan 
inventarios sobre patentamiento o gastos en I&D, nuestro ejercicio 
analítico intenta descomponer el proceso por el que la empresa ad- 
quiere y desarrolla conocimientos que logra tranformar en innova- 
ciones de procesos o productos. Es necesario entonces preguntarse 
por las condiciones, actividades, experiencias, relaciones y procesos 
que permiten mejorar, modificar o generar nuevos productos y pro- 
cesos productivos. 

Del aprendizaje adaptativo a la innovación 

Los trabajos pioneros de J. Katz (1976) sobre la forma en que las 
empresas latinoamericanas adaptan y modifican los procesos pro- 
ductivos y los equipos importados a los países desarrollados, abrie- 
ron un importante espacio de reflexión en América Latina. Con el 
mérito de reconocer que son las empresas en lo individual -vale 
decir los actores sociales que las componen-, y no los sectores in- 
dustriales los que aprenden, la tesis del autor relativa al aprendizaje 
tecnológico consistió en afirmar que dadas las condiciones en que 
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operan las firmas locales y ante el predominio de las empresas 
multinacionales, el aprendizaje adaptativo que realizan la primeras 
tiene limitaciones para convertirse en fuente de actividad innovativa. 
Podemos preguntarnos si los límites se encuentran en las condicio- 
nes en que se desarrolla el proceso de aprendizaje mismo, en sus 
resultados -el grado de complejidad de las adaptaciones o modifi- 
caciones-, en el débil posicionamiento competitivo que a partir de 
ellos logran las empresas, o en la existencia de un entorno macro- 
económico e institucional incapaz de incitar a la innovación o de 
validar los resultados del aprendizaje. 

Los planteamientos más recientes en la economía de la innova- 
ción como en la sociología del trabajo, concuerdan en señalar que el 
aprendizaje tecnológico constituye un proceso social dinámico y acu- 
mulativo de generación y difusión de conocimiento tecnológico en las 
empresas (Rosenberg, 1979; Ruffier, 1984; Jones y Wood, 1984; Lund- 
vall, 1988; Villavicencio, 1990; Arvanitis et al. 1992; OCDE, 1992; 
Pirela et al., 1993). Dicho proceso está estrechamente relacionado 
con la dinámica interna de la empresa que depende de: 

a )  Los conocimientos y experiencias que poseen y desarrollan di- 
ferentes actores de la empresa y que son capaces de movilizar para 
la generación de nuevo conocimiento. 

b )  La difusión e intercambio del conocimiento en el seno de la 
empresa a través de interrelaciones con actores dentro y fuera de 
ella, lo cual implica el establecimiento de canales de comunicación 
confiables y duraderos. 

C) La perpetuación de esos procesos que permite la construcción 
de una memoria tecnológica reforzando la adquisición y generacion 
del conocimiento tecnológico en la empresa. 

d )  La estructura organizativa de las empresas, pues no todas 
ellas se dotan de normas y reglas que permiten el acceso y difusión 
del conocimiento tecnológico por parte de los actores, ni la acumu- 
lación de experiencias de aprendizaje. 

e )  La complejidad de la tecnología utilizada en los procesos pro- 
ductivos -procesos mecánicos o automatizados-, ligada al grado de 
madurez de la tecnología o a la frontera alcanzada a nivel interna- 
cional, así como al carácter de apropiabilidad, estandarización y 
dificultades de acceso a ella. 

d )  El sector de actividad en el que se encuentran o las caracterís- 



ticas de los productos que elaboran, que pueden ser productos que 
requieren un  alto grado de contenido tecnológico, de especialización 
y precisión, o a la  inversa productos estandarizados con bajos ni- 
veles de incorporación de conocimiento. 

Los aspectos anteriores conforman las fortalezas de la empresa, 
en  la  medida en que se articulan y conjugan con estrategias explíci- 
tas de innovación. E n  otro trabajo (Villavicencio y Arvanitis, 1994) 
hemos definido y discutido la forma en que las capacidades de la 
empresa se traducen en estrategias de aprendizaje tecnológico. Asi- 
mismo, discutimos los posibles planteamientos metodológicos para 
lograr identificarlas y estudiarlas en una investigación como la que 
nos ocupa. De manera sintética retomamos los aspectos más impor- 
tantes que serán abordados en el análisis empírico que hemos rea- 
lizado de la  IQM. 

a) Búsqueda de información especializada de opciones tecnológi- 
cas, que supone un  estado de alerta por parte de la empresa sobre los 
posibles oferentes de tecnología; b )  negociación de tecnología, de ella 
depende las ventajas y beneficios que la empresa obtenga de la ad- 
quisición de tecnología; c) adaptación o modificación de equipos, par- 
tes ypiezas, actividad que se ha  denominado ingeniería a la inversa, 
frecuentemente realizada por las empresas de países en vías de 
industrialización, pero pocas veces documentada y sistematizada; d )  
fabricación propia de equipos y partes, que en algunos casos deriva 
de la anterior y que resuelve los constantes problemas de abasteci- 
miento en equipo y repuestos; e) desarrollo de nuevosproductos, que 
incluye copias o modificaciones menores al producto pero que repre- 
sentan novedad para la empresa o su mercado, así como el desarrollo 
de productos enteramente nuevos, y f )  mejoras a los procesos o dise- 
ño de nuevos proccsos productivos, que representa la actividad más 
compleja para la  empresa. 

Como se puede observar, algunas de las actividades del aprendi- 
zaje tecnológico se circunscriben al  ámbito interno de la empresa, 
mientras que otras se encuentran en estrecha relación con el en- 
torno económico, tecnológico e institucional en el que se desenvuelve. 
Así como hay empresas cuya dinámica interna inhibe el aprendizaje 
tecnológico y la imovacion, el medio ambiente en que se encuentran 
puede presentar limitaciones para la cristalización de las innova- 
ciones. 
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iAprenden a innovar todas las empresas ... ? 

Nuestro punto de partida es que el aprendizaje tecnológico se desa- 
rrolla en la empresa, es decir por los actores que la componbn. Desde 
el dirigente de la empresa hasta el personal ubicado en los talleres, 
estos actores son depositarios de conocimientos adquiridos en proce- 
sos institucionalizados de formación o en experiencias prácticas. Los 
actores pueden movilizar y difundir sus conocimientos, o al contra- 
rio, retenerlos en función de las estrategias, conflictos y compromi- 
sos que establecen entre sí, y que rigen la dinámica de las relaciones 
sociales y organizativas en la empresa (Reynaud, 1993). 

Un importante número de autores de diversas disciplinas ha es- 
tudiado la existencia de formas de organización que facilitan y mo- 
tivan el intercambio y difusión de la información, así como la inno- 
vación, y otras que por el contrario lo inhiben. Algunos autores se 
inspiraron en los éxitos económicos de las empresas que desarrolla- 
ron la organizacion toyotista de la producción y en las diversas prác- 
ticas organizativas que hoy se identifican comúnmente con el mo- 
delo japonés de organización de la producción (Aoki, 1990; Wood, 
1992; Bourguignon, 1993, Kenny y Florida, 1993), para demostrar 
las estrategias deliberadas de aprendizaje que subyacen en el mo- 
delo. 

AI romper las trabas jerárquicas de intercambio de información, 
al establecer mecanismos de reconocimiento de la calidad del trabajo 
e incentivos para el mejoramiento continuo, por mencionar algunos, 
este tipo de organizaciones pone en movimiento los diversos conoci- 
mientos y experiencias que los actores poseen en lo individual, para 
convertirlos en una suerte de inteligencia colectiva encaminada a 
propiciar la innovación. 

En contraste, hay organizaciones que operan bajo la lógica de la 
gestión centralizada del uso de los recursos humanos y técnicos, que 
mantienen una división parcelada del trabajo y de la información, y 
que restringen la difusión del conocimiento a áreas y niveles jerárqui- 
cos específicos (Gjerding, 1992; Alter, 1993). Identificadas más bien 
con el modelo taylorista-fordista de organización de la producción, 
este tipo de organizaciones desarrollan innovaciones en la medida en 
que la empresa cuenta con recursos económicos para invertir en I&D. 
Pero cuando carecen de ellos, las experiencias y conocimientos que 



el conjunto de actores que la conforman han acumulado a través de 
las actividades de aprendizaje tecnológico, difícilmente logran 
traducirse en innovaciones importantes. 

i... en cualquier medio ambiente? 

Además de los autores abocados al estudio del modelo japonés, otros 
que han analizado las estrategias de desarrollo de las empresas en 
varios países rescatan la importancia de contar con'un medio am- 
biente innovador. El éxito económico y tecnológico de los llamados 
sistemas o redes de pequeñas y medianas empresas suscitó a la vez 
una importante reflexión sobre la manera en que las empresas esta- 
blecen relaciones dinámicas con el entorno local que las circunda. 

Resurgió así una discusión sobre la capacidad de las empresas 
para interactuar y generar sinergías y solidaridades con los agentes 
políticos y económicos del medio, que rebasaban el simple intercam- 
bio mercantil (Becattini, 1988; Ganne, 1991). La conclusión genera- 
lizada en los diferentes análisis es que la cohesión, dinámica y 
fortaleza del entorno está conformada al mismo tiempo por los agen- 
tes -públicos y privados- que lo conforman, así como por las inter- 
relaciones que mantienen. 

Los estudios sobre los sistemas locales de empresas, los distritos 
industriales y más recientemente sobre los sistemas nacionales de 
innovación (Nelson y Rosenberg, 1993), aportaron evidencia empíri- 
ca sobre la importancia que cobra el entorno, ya que promueve y 
propicia la externalización de un conjunto de actividades que permi- 
te a las empresas aligerar sus estructuras y reducir algunos costos. 
Los ejemplos dan cuenta de la constitución de asociaciones profesio-' 
nales y de fuertes vínculos con instituciones públicas y privadas de 
I&D; servicios públicos de apoyo directo a la industria y formas de in- 
tercambio político que favorecen el desarrollo de la industria -me- 
canismos explícitos de política industrial o tecnológica, y educati- 
va-; intercambios informales de bienes tecnológicos, de recursos 
humanos y de cooperación frente a la competencia externa por parte 
de las empresas (Arcangeli, 1993). 

La red de relaciones que entretejen los diversos agentes consti- 
tuye el vehículo de intercambio entre sus intereses y estrategias par- 
ticulares, y los que se enmarcan en la macroestructura que represen- 
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ta la economía nacional o mundial. En ese sentido, el reforzamiento 
de esas relaciones a través de mecanismos institucionales e inclu- 
so, de políticas explícitas como en algunos países europeos o del Le- 
jano Oriente, ha contribuido a fortalecer las capacidades competiti- 
vas de las empresas (Freeman, 1988; Colletis et al., 1990; Bagnasco 
y Sabel, 1994). 

La constitución de un entorno más favorable al desarrollo tecno- 
lógico y competitivo de las empresas ha sido preocupación reciente 
de los gobiernos de México y de otros países de América Latina (Villa- 
vicencio y Casalet, 1995). En efecto, a principios de los años noventa 
tanto en México como en Argentina o Chile, diversas instituciones 
públicas implementaron una serie de dispositivos de apoyo crediticio, 
asistencia e información, con el objetivo de fortalecer las capacidades 
exportadoras, tecnológicas y asociativas fundamentalmente de las 
pequeñas y medianas empresas (Casalet, 1995). Sin embargo, lo re- 
ciente de las políticas aún no permite constatar que en estos países 
se haya logrado consolidar un entorno dinámico que dé sustento a la 
actividad innovativa de las empresas. 

Las empresas innovadoras de la industria 
química mexicana 

La investigación tuvo por objeto identificar las capacidades de 
aprendizaje tecnológico y el comportamiento innovativo en una 
muestra de 142 empresas de la industria química. Se trata de una 
industria importante de la actividad económica del país, con una 
participación promedio de 4 por ciento en el PIB nacional, y 16 por 
ciento del PIB manufacturero. 

Asimismo, representa casi el 12 por ciento del personal ocupado 
del sector industrial, y sobre todo, se trata de una industria que ge- 
nera insumos básicos e intermedios para otras industrias y produc- 
tos para mercados de consumo final. En este sentido, las innovacio- 
nes de producto generadas por las empresas de la IQM, tiene reper- 
cusiones importantes en la calidad y productividad de la industria 
del país, ya que son incorporadas a las cadenas productivas de otras 
industrias. 



APRENDIZaJE TECNOL~GICO EN LA INDUSTRIA QU~MICA MEXICANA 

Caracterización general de las empresas y el sector 

El conjunto de empresas estudiadas está compuesto por estableci- 
mientos de diferente tamaño, y son las medianas empresas -de 50 
a 250 empleados de acuerdo a la clasificación de Secofi- las más 
representadas (50 por ciento). Las micro y pequeñas empresas 
constituyen aproximadamente 30 por ciento de la muestra y el otro 
20 por ciento está compuesto por las empresas de más de 250 em- 
pleados, es decir las grandes empresas. 

La industria química se compone de varios subsectores que 
tomamos en cuenta para el diseño de la muestra, con excepción de la 
petroquímica y refinerías -controlada por Pemex- y de la farma- 
céutica, sujeta a legislación sobre control sanitario específico por tra- 
tarse de una industria relacionada con la salud. Los subsectores que 
más estuvieron representados en la muestra son el de química básica 
-30 por ciento de las empresas estudiadas-, otros productos quí- 
micos -más de 30 por ciento-, que comprende ramas industriales 
como insecticidas, pinturas, barnices y lacas, adhesivos, lubricantes 
y grasas, entre otros. Los subsectores abonos y fertilizantes, resinas 
y fibras sintéticas, jabones y detergentes sumaron en conjunto me- 
nos de un tercio de las empresas estudiadas. 

Con relación al tipo de mercado al que se destinan los productos 
de las empresas estudiadas, tenemos que el 30 por ciento se distri- 
buye en mercados finales, otro 30 por ciento a las propias industrias 
químicas, y un 40 por ciento como insumos para otras industrias. 
Adicionalmente, del total de las 142 empresas de la muestra 56 por 
ciento son exportadoras. 

Nivel de automatización de los procesos productivos 
y brecha tecnológica 

La investigación permitió observar que el 57 por ciento de las em- 
presas emplea procesos por lote, 31 por ciento combinación de lote y 
flujo continuo, y el 12 por ciento procesos continuos. La tercera mo- 
dalidad presenta menos flexibilidad que las otras dos y sólo se puede 
manufacturar una línea de producto, mientras que la producción por 
lotes permite las plantas multipropósito, es decir, las de fabricación 
de distintos tipos de productos. 
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El procesamiento por el sistema de lotes o batch es en general 
semiautomático o manual, mientras que los procesos continuos tien- 
den más a la automatización o semiautomatización. En el cuadro que 
sigue se observa una mayor participación porcentual de empresas 
con procesos manuales y semiautomáticos cuando la modalidad de 
producción es por lotes, mientras que cuando es continua la tenden- 
cia es evidentemente hacia la automatización. 

NIVEL DE AUTOMATIZACIÓN DE LOS PROCESOS 

Continuo Lote Ambos 

Manual 2.5% 33.30% 6.40% 
Semiautomático 3.8% 30.70% 10.20% 
Automático 6.4% 3.80% 2.56% 

Fuente: Elaboración propia, ~ncues ta 'de  la IQM, ORSTOM-UAMX, 1995. 

Una primera evaluación de la brecha tecnológica consiste en 
preguntarse cuál es el nivel de atraso de la tecnología que emplea la 
empresa con relación a la tecnología a nivel internacional y compa- 
rar esta respuesta con el nivel de desarrollo alcanzado en dicha 
tecnología a nivel mundial. El 51 por ciento de las empresas consi- 
deran su tecnología atrasada, y el 49 por ciento al mismo nivel que 
la internacional. 

La brecha tecnológica que caracteriza a la IQM es relativamente 
importante, ya que la mitad de las empresas se considera atrasada 
con respecto a los avances tecnológicos a nivel mundial. Incluso el 19 
por ciento de empresas está consciente de su atraso con respecto a 
tecnologías consideradas como maduras. La gráfica 1 muestra estas 
respuestas. 

La situación tecnológica que priva en las empresas muestra la 
falta de renovación de los procesos productivos para lo cual encontra- 
mos dos hipótesis explicativas: la primera hace referencia a la falta 
de capacidad de inversión de las empresas, agravada en los últimos 
años, y la segunda se refiere a la falta de estrategias explícitas de 
modernización tecnológica. Esta segunda hipótesis es reforzada por 
el hecho de que un 40 por ciento de empresas manifestó utilizar 
principalmente procesos manuales. 



Gráfica 1 
SITUACIÓN TECNOLÓGICA DE LA IQM 
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Fuente: ORSTOM-UAMX. 

El aprendizaje tecnológico en las empresas de la IQM 

Entre las diferentes actividades que conforman el aprendizaje tecno- 
lógico mencionadas en el apartado anterior, algunas se relacionan 
con las fortalezas internas de la empresa: el conocimiento y las capa- 
cidades tecnológicas acumulados por el personal involucrado en la 
I&D y la ingeniería o la mano de obra, los canales internos de co- 
municación y flujo del conocimiento, los estímulos y reconocimientos 
a la actividad innovativa, por mencionar algunos. Otras se despren- 
den de las relaciones que la empresa establece con instituciones exis- 
tentes en el entorno: con empresas nacionales y extranjeras, con clien- 
tes y proveedores, con centros de investigación públicos o con univer- 
sidades. La articulación entre las fortalezas internas y las relaciones 
externas constituye la pauta para el desarrollo de estrategias tecno- 
lógicas ofensivas que se traduzcan en factores de competitividad. 

Una de las variables que utilizamos en la encuesta consistió en 
detectar los principales problemas que enfrentan las empresas para 
mejorar sus procesos productivos. Entre los temas de mayor preocu- 
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pación se mencionan la mala calidad de los servicios públicos y las 
dificultades para incrementar productividad. 

En la gráfica 2 se aprecia que los principales problemas que 
apuntaron las empresas se relacionan con la situación que priva en 
su entorno, relacionada con el sistema educativo, los mercados de 
trabajo, los servicios públicos -agua, electricidad, teléfono y transpor- 
te-, los servicios a la producción -subcontratistas y consultores-, 
proveedores de equipos y materias primas. 

Como hemos apuntado, las características del entorno pueden 
favorecer o limitar el desarrollo y la innovación de las empresas. Los 
resultados de la encuesta permiten plantear una hipótesis relativa 
a las carencias del entorno, sobre la que más adelante abundaremos. 

Ahora bien, contrariamente a lo que pudiera pensarse las empre- 
sas de la IQM muestran altos niveles de aprendizaje tecnológico. En 
efecto, más de la mitad de las empresas tienen experiencia en las di- 
ferentes actividades en las que hemos descompuesto el aprendizaje 
tecnológico. Casi el 90 por ciento de las empresas tienen experien- 
cia en modificar y10 mejorar procesos, lo cual da cuenta del nivel de 
aprendizaje adaptativo que han logrado. Alrededor del 80 por ciento 
de las empresas tienen experiencia en identificar alternativas tecno- 
lógicas, desarrollar nuevos productos o adaptar maquinaria y equi- 

Gráfica 2 
PROBLEMAS RELACIONADOS A LA PRODUCCI~N 
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Fuente: ORSTOM-UAMX. ' 



pos de acuerdo a sus necesidades productivas, como se muestra en 
la gráfica siguiente. 

Gráfica 3 
EXPERIENCIAS DE APRENDIZAJE TECNOLÓGICO 
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Fuente: ORSTOM-UAMX. 

a)  Adaptación de maquinaria y equipo, mejoras y modificaciones 
a procesos (85por ciento y 89 por ciento). Las empresas desarrollan 
una importante y continua actividad de adaptación de procesos, pie- 
zas y equipos. Es una actividad muy empírica, basada en el personal 
de producción e ingeniería que tiene importantes incidencias sobre 
la conducta tecnológica. En efecto, las empresas por necesidad o 
elección desarrollan sus propios modos de funcionamiento producti- 
vo, bastante autárquicos, y muchas veces llegan a ser incompatibles 
con la oferta tecnológica del mercado mundial. Sin embargo, la otra 
cara de esta actividad es un grado de dominio de la tecnología que 
puede aprovecharse como fuente de innovación si la empresa logra 
sistematizar el conocimiento adquirido. 

b) Desarrollo de nuevos productos (85por ciento). Las empresas 
han llevado a cabo un importante esfuerzo en cuanto a desarrollo de 
nuevos productos. Es, incluso, el eje principal de su actividad inno- 
vadora. 

Por desarrollo de nuevos productos se entienden aspectos tales 
como la modificación de fórmulas (77 por ciento de las respuestas), 
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la copia de productos o fórmulas (50 por ciento) y el desarrollo de 
formulaciones originales (74 por ciento). Es de notar que 90 por 
ciento de las empresas han introducido nuevos productos o produc- 
tos mejorados en los últimos tres años, 70 por ciento han introduci- 
do productos que ya existen en el mercado nacional -formulas 
mejoradas o con pequeñas diferencias- y 52 por ciento han introdu- 
cido productos nuevos para el mercado mexicano pero existentes a 
nivel mundial. Así, la actividad de copiar productos parece constituir 
una práctica importante -más de lo que las empresas están dis- 
puestas a aceptar. Agregamos que 12 por ciento de las empresas in- 
trodujeron productos innovadores a nivel mundial. 

C) Búsqueda de alternativas tecnológicas (83 por ciento). Esta 
actividad es importante en la medida en que permite a la empresa 
obtener información sobre los mercados de tecnología. Los resulta- 
dos de la encuesta dejan ver que la mayoría de las empresas man- 
tienen una actitud de alerta en relación a las oportunidades tecno- 
lógicas que ofrece el mercado, aunque ello no resuelve el problema 
del costo y del acceso a la tecnología. 

d)  Fabricación propia de equipos, partes y piezas (63 por ciento). 
Las empresas de la IQM tienen la necesidad de cumplir con especifi- 
caciones de la producción que no pueden ser satisfechas por los 
proveedores. Es así que 43 por ciento de las empresas que fabrican 
sus propias piezas y partes pertenecen al segmento productivo final, 
que es aquel con la más alta proporción de productos hechos a la me- 
d ida  o con muy estrecha relación con clientes - e n  la mayoría de los 
casos otras empresas- y que requieren de procesos productivos -y 
de maquinaria- muy especializados. 

Sin embargo, se trata de una actividad que en teoría debería ser 
del dominio de los proveedores. Si las empresas de la IQ no están en 
situacjón de fabricar sus propios repuestos es por falta de com- 
petitividad en los proveedores nacionales y extranjeros, que no son 
capaces de proporcionar servicios y asistencia técnica adecuada. 

e) Diseño de nuevosprocesos (63por ciento). En comparación con 
los rubros anteriores, relativamente pocas empresas han  menciona- 
do tener experiencia en esta actividad que es la más compleja, ya que 
necesita capacidad de diseño de procesos. 

Una primera hipótesis es que los recursos humanos calificados 
de las empresas no están suficientemente capacitados para realizar 
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esta actividad o son subutilizados. Una segunda hipótesis es que las 
empresas utilizan sus recursos humanos y capacidades tecnológicas 
para realizar adaptaciones y modificaciones de maquinarias, equi- 
pos, fabricación de partes y piezas, en vez de asignarlos al diseño de 
nuevos procesos. 

f l  Negociación y contratación de tecnologías (58por ciento). Esta 
actividad parece la menos importante dentro de las experiencias de 
las empresas. Solamente 58 por ciento de las empresas la mencio- 
nan. 

Cuando se analiza el detalle de los mecanismos de adquisición de 
nuevas tecnologías se observa la importancia del desarrollo propio 
de las empresas (75 por ciento), mientras que solamente 37 por 
ciento mencionan los contratos globales de transferencia de tecnolo- 
gía como fuente importante de adquisición. Lo anterior indica una 
tendencia de mayor utilización de las capacidades internas, que de 
vinculación con los oferentes de tecnología y de servicios especiali- 
zados. 

Gráfica 4 
MECANISMOS PARA LA ADQUISICIÓN DE NUEVAS TECNOLOGIAS 
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Fuente: ORSTOM-UAMX. 

En correspondencia con lo anterior, 82 por ciento de las empresas 
que han realizado innovaciones de producto manifestaron que el 



PERFILES LATINOAMERICANOS 

origen principal de éstas se encuentra en las actividades de I&D de 
la empresa y 65 por ciento en las de ingeniería, mientras que pocas 
empresas mantienen acuerdos de cooperación con agentes externos 
para realizar innovaciones. Porcentajes similares se observaron en 
las empresas que han realizado innovaciones de proceso. 

Gráfica 5 
ORIGEN DE LAS INSTALACIONES Y MEJORAS DE PRODUCTO 
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Fuente: ORSTOM-UAMX. 

U n  comportamiento moderadamente innovativo de la ZQM 

De acuerdo con las respuestas de la encuesta, la IQM ha tenido en los 
últimos cinco años una relativamente baja actividad innovativa. Si 
bien el 91 por ciento de las empresas ha  realizado innovaciones de 
producto, y el 85 por ciento en los procesos productivos, más de la 
mitad registró un número menor a 10 innovaciones en ambos rubros, 
como se observa en el cuadro siguiente: 

No. de Innou. Producto Proceso 

Entre 1 y 9 53.20% 
Entre 10 y 19 19.20% 
Entre 20 y 49 11.50% 
Más de 50 6.90% 

Fuente. Elaboración propia, Encuesta de la IQM, ORSTOM-UAMX, 1995. 
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Las innovaciones de producto han sido generadas en el interior 
de la empresa en 93 por ciento de los casos, y en 65 por ciento las 
innovaciones han sido producto de una relación con agentes exter- 
nos. De estos casos, más de la mitad se trata de relaciones con los 
clientes y apenas un 15 por ciento con instituciones de i&D públicas 
o privadas. Estos datos reflejan un mayor componente endógeno de 
la actividad innovativa de las empresas, y en menor medida como 
resultado de interrelaciones con otras empresas o instituciones. 

Ahora bien, con respecto al grado de novedad de las innovaciones, 
hemos preguntado a las empresas si se trataba de productos nuevos 
a nivel mundial, productos nuevos en el mercado nacional, pero exis- 
tentes a nivel mundial, o simplemente productos existentes en el 
mercado nacional, pero nuevos para la empresa. La mayor propor- 
ción de empresas (70 por ciento) respondió que se trata de la tercera 
opción, y sólo un reducido procentaje (12 por ciento) afirmó haber 
realizado innovaciones de caracter mundial. Nos encontramos pues 
en una situación de copia o adaptación, más que de innovación mayor 
o radical. 

Hacia la constitución de una cultura favorable a la innovación 

Desde el punto de vista de las capacidades internas de las empresas 
para fomentar el aprendizaje tecnológico existen diversas variables 
y dimensiones relacionadas con lo que podemos llamar la cultura 
tecnológica, la cual hace referencia a mecanismos, incentivos e inter- 
relaciones que posibilitan o incluso están diseñados para que el cono- 
cimiento y la información tecnológica fluyan en el interior de la orga- 
nización. Sin embargo, como hemos apuntado, en una empresa pueden 
existir formas de organización, mecanismos e interrelaciones que más 
bien inhiben el aprendizaje tecnológico y la actividad innovativa. 

No es sorprendente que un elevado porcentaje de las empresas de 
la muestra (83 por ciento) haya manifestado como fuente de la in- 
novación la relación con los clientes. La industria química provee de 
insumos a un conjunto de industrias del aparato industrial y en ese 
sentido está sujeta a las demandas de los compradores, por lo que la 
principal fuente de innovación de los productos sea dicha demanda. 
Sin embargo, la calidad del personal técnico y calificado también han 
constituido factores clave para la innovación en las empresas. En la 
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gráfica 6 se muestran los aspectos que las empresas señalaron como 
principales fuentes para el desarrollo de sus innovaciones. 

Gráfica 6 
INFLUENCIAS POSITIVAS PARA LA INNOVACIÓN 
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Fuente: ORSTOM-UAMX. 

Nuestra encuesta permite identificar diferentes aspectos relacio- 
nados con la existencia de un ambiente creativo y estimulante para 
la innovación en las empresas. Así, más de la mitad de éstas manifes- 
tó la existencia de un ambiente favorable a la innovación. Por ejem- 
plo, 77 por ciento revelaron la importancia del apoyo de la dirección 
y 60 por ciento la comunicación interna entre sus áreas, como aspec- 
tos que han influido positivamente en el desarrollo de innovaciones. 

Cuando combinamos diversas variables relacionadas con un am- 
biente interno favorable a la innovación, obtenemos un número rela- 
tivamente importante de empresas que cumplen con la condición. En 
efecto, 30 por ciento del universo estudiado cumple con las tres con- 
diciones -buena comunicación interna entre áreas y departamen- 
tos, cultura de la empresa que propicia la innovación y la generación 
de un ambiente que estimula la creatividad- como motivos o aspec- 
tos que influyueron de manera decisiva en el desarrollo de innova- 
ciones en las empresas, mientras que otro 40 por ciento manifestó 
que se trata de factores importantes. 
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Gráfica 7 
AMBIENTE, CULTURA Y COMUNICACIÓN INTERNA COMO MOTNOS 
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En el primer apartado de este trabajo planteamos que en la em- 
presa pueden existir reglas y prácticas de comportamiento, así co- 
mo métodos de organización y de gestión susceptibles de propiciar el 
aprendizaje tecnológico y la innovación. En ese sentido, otras varia- 
bles analizadas refuerzan la idea de que efectivamente algunas em- 
presas de la IQM tienen una tendencia a incorporar formas organiza- 
tivas que favorecen el aprendizaje tecnológico por parte de los indi- 
viduos. Estas formas pueden ser por ejemplo los círculos de calidad 
para la resolución de problemas o el mejoramiento continuo implemen- 
tados por dos tercios de empresas, o el otorgamiento de primas a la 
productividad que son implementados por más del 30 por ciento de 
las mismas. 

Las empresas de la ZQM y su entorno 

  as empresas se relacionan con un entorno constituido por clientes, 
proveedores, competidores, instituciones científicas y tecnológicas 
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con las que realizan un intercambio formal e informal de conocimien- 
tos y de servicios. El intercambio formal lo establecen a través de 
acuerdos entre las instituciones, mientras que el informal es entre 
las personas. El tipo de resultados que arroja la encuesta nos permite 
identificar sobre todo el intercambio formalizado entre las empresas 
y su entorno. 

Algunos de los principales problemas que enfrentan las empresas 
corresponden al funcionamiento del entorno tecnológico, económico 
e institucional en el cual se desenvuelven. La gráfica 8 muestra los 
aspectos o carencias que constituyen factores limitantes o inhibido- 
res para el desarrollo de las empresas de la IQM a las que podemos 
agregar las restricciones del mercado y el elevado costo del crédito. 

Gráfica 8 ' 

PROBLEMAS DEL ENTORNO 
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Fuente: ORSTOM-UAMX. 

La vinculación más importante que las empresas de la IQM esta- 
blecen en diversos rubros es sobre todo con empresas extranjeras. 
Posiblemente se trata de relaciones que han mantenido desde la ad- 
quisición inicial de las tecnologías de producción, donde predominan 
las empresas extranjeras. Ea mayor vinculación con empresas nacio- 
nales se refiere principalmente al abastecimiento de equipos en el 
mercado local y con menor costo. Encontraste, los vínculos coninstitu- 
ciones públicas de I&D y con las universidades han sido muy escasos. 



Gráfica 9 
INSTITUCIONES CON .LAS QUE SE ESTABLECEN RELACIONES 
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De las empresas entrevistadas, sólo 42 por ciento ha realizado 
algún proyecto de investigación con las universidades o centros de 
investigación, siendo la UNAM y el Instituto Mexicano del Petróleo 
(IMP) las más reconocidas. Cabe mencionar que más del 60 por ciento 
de las empresas desconocen en general la oferta de servicios de estas 
instituciones, y que 28 por ciento desconfía de los mismos. Por el lado 
de los apoyos institucionales al desarrollo tecnológico, sólo 17 por 
ciento de las empresas han sido beneficiadas con apoyos insitucionales 
del Conacyt, cuyos resultados reflejan los bajos o débiles niveles de 
cooperación y asociación entre empresas nacionales, y con otro tipo 
de instituciones. 

Conclusión: capacidades innovativas internas 
y debilidades externas... 

Al nivel de agregación con el que hemos relizado el tratamiento de 
los resultados de la encuesta y la presentación que hemos hecho en 
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estas páginas, podemos plantear algunas reflexiones con relación a 
las capacidades innovativas de las empresas de la IQM. 

Las empresas muestran una importante capacidad interna de 
aprendizaje tecnológico, que en parte se debe a las experiencias acu- 
muladas en varios de los rubros estudiados. Destacan las capacida- 
des de copia, mejoras y modificaciones menores a los productos y 
procesos productivos, y en mucho menor medida las innovaciones 
llamadas radicales por lo que las hemos calificado de moderadamen- 
te innovadoras. En ese sentido, la posiblidad de incrementar sus po- 
siciones en el mercado nacional o extranjero con nuevos productos se 
ve limitada. 

La I&D y la ingeniería de las empresas se dedica en buena me- 
dida a resolver los problemas de adaptación y modificación de maqui- 
naria, piezas y partes que el mercado de proveedores no es capaz de 
cubrir y que la apertura comercial no ha coadyuvado a resolver. Las 
unidades de i&D están jugando un papel de búsqueda de solución a 
problemas productivos y en mucho menor medida, un papel pro- 
positivo. Lo mismo se puede decir de las actividades de ingeniería 
que muestran una actitud más prudente, con una intensa labor de 
adaptación de procesos, pero con pocos desarrollos propios y nuevos. 

Las experiencias de aprendizaje acumuladas y la tendencia a in- 
corporar prácticas organizativas que fomentan el aprendizaje cons- 
tituyen un importante potencial para incrementar su actividad in- 
novativa. Sin embargo, la interacción que las empresas establecen 
con su entorno no parece redundar en un mejor aprovechamiento de 
dichas capacidades. 

Una primera hipótesis es que estratégicamente las empresas 
prefieren mantener un comportamiento que calificamos hasta cierto 
punto de autárquico, es decir basado de manera tradicional y casi 
exclusivamente en sus fuerzas internas, por lo que al aprendizaje 
tecnológico habría que sumar la necesidad de aprender a relacionar- 
se más dinámicamente con su entorno. 

Una segunda hipótesis se refiere a que los agentes que confor- 
man el entorno -empresas proveedoras, instituciones. públicas, 
universidades, etcétera- desconocen o no están en condiciones de 
satisfacer las demandas del sector de la IQM, sobre todo aquellas rela- 
cionadas con el desarrollo tecnológico y los incentivos a la actividad 
innovativa. 
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Si una conclusión se desprende de lo expuesto a lo largo de este 
ensayo, es en el sentido de la necesidad de construir interfases y re- 
laciones más dinámicas entre las microestructuras que conforman 
las empresas y la macroestructura constituida por el entorno. La 
posibilidad de dar un salto cualitivo del aprendizaje tecnológico ha- 
cia la innovación estriba ciertamente en el mejoramiento de las capa- 
cidades internas de las empresas, pero también, en la construcción 
de un entorno que incite y promueva la innovación, retroalimentando 
el esfuerzo y las estrategias de las empresas. 

Ciudad de México, septiembre de 1995. 
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