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Resumen

Después de una basqueda exhaustiva en la literatura de Gestion Tecnoldgica disponible
actualmente y el anélisis de la misma, se encontrd una area de oportunidad para la
elaboracion a través de un planteamiento sistematico de un paradigma diferente de la
Innovacion Tecnoldgica denominado “Paradigma del Sistema de Innovacion Tecnoldgica
(p-SIT)”, al cual se le demuestra su caracter general e integrador por medio del estudio y
comparacion con los diferentes paradigmas existentes.

Este nuevo paradigma, permite conceptualizar, analizar, optimizar y redisefiar cualquier
Proceso de Innovacién Tecnoldgica particular como un Sistema de Innovacion
Tecnoldgica, esto se demuestra mediante el estudio de un caso préctico en el cual se utilizd
el p-SIT para el analisis/redisefio de una empresa de Innovacion Tecnoldgica actualmente
en operacion.

1.0 Introduccion

La Innovacion Tecnoldgica ha estado presente en el transcurso de la historia del desarrollo
de las civilizaciones humanas, aunque los estudios para conceptualizarla han sido
realizados principalmente a partir del siglo XX.

Es frecuente encontrar en la literatura actual diferentes definiciones de Innovacion
Tecnologica (por ejemplo, como un producto, como un proceso, como un resultado, como
una forma de trabajo, un utensilio, un invento, etc.). Ademas, es posible encontrar maltiples
teorias y conceptos para gestionar la Innovacion Tecnoldgica, tales como el establecimiento
de paquetes tecnologicos [10], teorias de curvas S [18], trayectorias tecnolédgicas [19], etc.

De igual forma también existen muchas y muy variadas formas de conceptualizar el
conocimiento, a través de las cuales podemos entender la realidad y en particular la
Innovacion Tecnoldgica. Una de esas formas, que resulta en particular interesante para el
autor, por el amplio panorama que brinda para la resolucién de problemas complejos, es el
enfoque de Sistemas, que para algunos ha significado una era completamente nueva en el
campo del conocimiento [3].

Mas alla del mito del posmodernismo [6] que entre otras cosas identifica a las sociedades
en general Gnicamente con el desarrollo de su Tecnologia, y de la amplia gama de teorias,
conceptos, paradigmas, etc. relativos a la Innovacion Tecnoldgica, el trabajo de
investigacion de esta tesis, se dedicO en sus primeras etapas a realizar una busqueda
exhaustiva en la literatura de gestion tecnoldgica acerca de los diferentes planteamientos,
definiciones, conceptos, etc. que se encuentran disponibles actualmente.

Como resultado de esa busqueda, es posible afirmar debido a la multiplicidad de conceptos
encontrados, que existe todavia un campo de accién para estudiar este tema de una manera
diferente, la cual permita explicar las actividades que ocurren dentro de un Proceso de



Innovacion Tecnoldgica de una manera méas practica y entendible para cualquier persona
involucrada dentro de la Innovacién Tecnoldgica, y ademas, pueda resultar util para
resolver problemas concretos, plantear estructuras funcionales y en general conceptualizar
de una forma maés eficaz dicho Proceso.

Es por esta razon, que surge la oportunidad para elaborar un nuevo paradigma a través del
enfoque sistémico de una manera formal y sistematica, el cual tenga la caracteristica de
integrar los conceptos principales existentes. Este “paradigma general integrador” tendra un
caracter sintético y se espera que pueda ofrecer alternativas de estudio para casos
particulares de Innovaciones Tecnoldgicas tanto para organizaciones conformadas por unas
cuantas personas, como para compafiias globales, inclusive para grupos internacionales o
Naciones.

La estructura tematica de la tesis se conforma de la siguiente manera:

En el Capitulo 1, se da una breve introduccion al tema de Innovacion Tecnologica y se
describe la estructura tematica de la tesis.

En el Capitulo 2, se describe la problematica que se ha detectado y se justifica la necesidad
de su resolucion.

En el Capitulo 3, se presenta el objetivo de la tesis y los resultados esperados.

En el Capitulo 4, se explica la manera en que ocurre la obtencién de conocimiento. A
continuacion se explican los tres enfoques empleados en esta tesis para la construccion del
paradigma: de Procesos, de Sistemas y Cibernético y se explica porque se emplean estos
tres enfoques. Después, se brinda un panorama de los conceptos disponibles actualmente de
Innovacion Tecnoldgica y se explican las diferentes clasificaciones y, a partir de los
modelos encontrados en la literatura, se reconstruyen los paradigmas del Proceso de
Innovacion Tecnoldgica. Para finalizar, se aborda el tema de la creatividad, ya que es un
factor muy importante dentro de la Innovacion Tecnologica.

En el Capitulo 5, empleando la fuente de conocimientos descrita en el Capitulo anterior, se
construye el paradigma del Sistema de Innovacion Tecnoldgica.

Por altimo, en el Capitulo 6, se estudian y analizan los paradigmas descritos en el Capitulo
4, atraveés de la vision del nuevo paradigma, y se demuestra el caracter general del mismo.



2.0 Justificacion
2.1 Exposicion de la problematica

En la literatura tecnoldgica actual, existen diferentes definiciones y entendimientos del
Proceso de Innovacién Tecnoldgica, los cuales, por motivo de los intereses particulares del
autor o el grupo que los elabora, generalmente resultan insuficientes por si mismos para
describir de forma amplia y completamente entendible dicho proceso de manera general.
Por esta razén, las definiciones actuales no permiten conceptualizar y, consecuentemente,
organizar de una manera sencilla y eficaz cualquiera de los procesos reales relacionados
con la Innovacién Tecnoldgica, sino que es necesario emplear varios de estos conceptos
conjuntamente, y ademas, generalmente sin contar con un desarrollo sistemético que los
respalde.

2.2 Necesidad de resolucién

Una reflexion sobre esta situacion, sugiere que lo anterior es resultado de la falta de un
paradigma obtenido sistematicamente, que permita organizar un Proceso de Innovacion
Tecnologica para plantear y resolver los problemas relacionados con cualquier caso real.

2.3 Caso practico

Un caso real de la problematica anteriormente descrita, se pudo observar en la empresa
“Servicios México” ( www.serviciosmexico.com.mx ); Esta empresa, esta dedicada desde
hace tres afios a crear novedades tecnoldgicas de aplicaciones de software y venderlas a
través de Internet.

Ya que la intension para la creacion de un nuevo paradigma esta motivada por la necesidad
de plantear y resolver los problemas relacionados con una empresa dedicada a la
Innovacion Tecnologica, el acercamiento con dicha empresa se dio justamente en esos
términos:

e Al preguntarsele al duefio de la empresa, si consideraba que su negocio se trataba de
una empresa de Innovacion Tecnoldgica, la respuesta fue de desconocimiento al
respecto, es decir, aun y con que esta empresa llevaba tres afios de dedicarse a la
Innovacion Tecnoldgica, el término no era completamente familiar para los
creadores de la empresa.

e Continuando con la investigacion, al preguntar acerca de cudles eran los problemas
frecuentes de la empresa, no se pudo obtener una respuesta estructurada, ya que no
se contaba con una estructura funcional definida y cada uno de los integrantes
realizaba las actividades que surgian en el momento, asi que la percepcion de los
problemas de la compafiia, no era compartida por todos los integrantes.

e Ahondando al respecto de las etapas del Proceso de Innovacion Tecnoldgica en el
cual se encontraba la empresa, la situacion era semejante, aunque la empresa
empleaba para el desarrollo de sus aplicaciones los conocimientos de gestion de
procesos, hasta ese momento, no habian considerado que ellos mismos se



encontraban dentro de un Proceso y mucho menos dentro de un Sistema de
Innovacién Tecnoldgica.

e La situacion al respecto del entorno en el cual trabajaba la empresa no fue muy
diferente, las opiniones entre los integrantes respecto a cuéles eran los principales
grupos externos con los que la empresa interactuaba, eran frecuentemente
contradictorias entre ellos.

Hasta ese momento, a los participantes Unicamente se les habian explicado muy pocos
conceptos basicos de Innovacion Tecnoldgica y Sistemas.

Es evidente que esta empresa no contaba con una conceptualizacion formal de si misma
como una empresa de Innovacion Tecnoldgica, a través de la cual pudiera plantearse
problematicas y su resolucion.

Se definian a si mismos Unicamente como una compafiia de venta de aplicaciones de
software, y no habian tenido en consideracion que dentro de la empresa se llevaban a cabo
todas las actividades que ocurren dentro de un Sistema de Innovacion Tecnologica.

Al final de la tesis, se expondran las actividades realizadas por esta empresa, una vez que

les fue mostrado y explicado de manera sencilla el paradigma p-SIT y se hicieron algunas
recomendaciones.

3.0 Objetivo

3.1 Objetivo de la tesis

Construir un paradigma general integrador de la Innovacion Tecnologica, empleando el
enfoque de sistemas, a partir del estudio de las diferentes conceptualizaciones disponibles
en la literatura actual.

3.2 Resultados esperados

Construir un paradigma del Sistema de Innovacion Tecnoldgica.

Demostrar el caracter general del paradigma construido a través del analisis de las
diferentes definiciones existentes en la literatura, como casos particulares del paradigma
integrador.

Se espera que este paradigma pueda servir para conceptualizar, analizar, optimizar y en su

caso, redisefiar cualquier Proceso de Innovacion Tecnoldgica particular como un Sistema
de Innovacién Tecnoldgica.



4.0 Marco conceptual
4.1 Obtencion de conocimiento

Una de las caracteristicas importantes de la ciencia es su capacidad de conocer la realidad,
predecir los acontecimientos y, en consecuencia, controlar situaciones futuras.

La obtencién de conocimiento ocurre durante tres etapas [26]:

e Etapa de observacion
e Etapa de construccion
e Etapa de modelado

Como punto de partida, se establecen algunos conceptos basicos Utiles para la obtencion del
conocimiento.

Se plantea que la realidad existe y se le llama cosa a cualquier parte sustancial de la
realidad.

Entre las cosas, se distingue a una clase particular denominada observador, que tiene la
capacidad de percibir directamente o darse cuenta a través de las manifestaciones
indirectas, de la existencia de al menos de una cosa.

Se llama imagen de la cosa al producto de la actividad del observador en el campo
empirico.

Seglin Gelman (Gelman, 1989) [26], se le llama forma epistemolégica® al medio principal
de la obtencion del conocimiento, cuyo papel:

e En la etapa de observacion, consiste en distinguir la cosa de interés e identificar
sus caracteristicas relevantes para formar imagenes.

e En la etapa de construccion, consiste en apoyar la idealizacion de las imagenes en
el proceso de elaboracion de un constructo.

e En la etapa de modelado, consiste en apoyar el reemplazo de la cosa misma, sus
imagenes y constructos surgidos en las etapas anteriores.

Se le llama constructo al ente responsable por el comportamiento empirico, registrado en
la imagen de una clase de cosas de la realidad.

Se le llama indagador al observador que elabora constructos.

Es importante distinguir algunas diferencias entre cosas y constructos [53]:

! A continuacion sera empleado el término paradigma [36], por acercarse el concepto “forma
epistemoldgica” a una de las caracteristicas del concepto de paradigma.



e La cosa como tal existe independientemente del conocimiento, mientras que el
constructo es formulado por el conocimiento mismo.

e Las leyes que rigen a un constructo concreto no tienen porque coincidir con las de
la cosa y por tanto pueden diferir de éstas.

e La correspondencia existente entre cosa y constructo no es uno-uno, dado que
existen varios constructos de una misma cosa.

Se le llama modelo al objeto que reemplaza en alguna abstraccién del conocimiento a la
cosa misma, sus imagenes y constructos.

Se le llama calibracion a la actividad que consiste en adecuar el modelo a la cosa, esto es,
que los datos obtenidos en la imagen de la cosa coincidan con los producidos por el
modelo.

En general, se le llama relacion epistémica a los enlaces entre los objetos de estudio, los
medios y los productos de una etapa con los de otras, distinguiendo dos tipos particulares
de estos enlaces:

Relacion epistémica de tipo «: Cuando el producto de una etapa constituye el
objeto de estudio de otra etapa

Relacion epistémica de tipo f: Cuando el producto de una etapa constituye
los medios de investigacion de otra etapa

Las relaciones anteriores, tienen la capacidad de regresar a etapas anteriores, estableciendo
lo que se conoce como retroalimentacion.

Con las definiciones anteriores, es posible visualizar completamente en la Fig. 1 un
esquema de las etapas que ocurren durante la obtencion de conocimiento.

Adicionalmente, la palabra enfoque, se refiere a los medios para “dirigir la atencion o el
interés hacia un asunto o problema desde unos supuestos previos, para tratar de resolverlo
acertadamente” [48], de tal forma que al ser empleada dentro de este contexto, se refiere al
empleo de cierto paradigma para tal efecto.

Durante el desarrollo de la tesis se estaran empleando principalmente tres distintos
enfoques, los cuales generalmente son empleados de forma combinada o conjunta:

e Enfoque de Procesos
e Enfoque Sistémico
e Enfoque Cibernético
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Fig. 1 Ejemplo del proceso de obtencién del conocimiento (Segun [26])

4.2 Enfoque de Procesos

El primer enfoque a describir es el enfoque de procesos, el cual es tan antiguo como la
civilizacion humana; ya el filosofo griego del siglo VI a.c. Heréclito sostenia que el mundo
entero se encontraba en un estado constante de cambio [29].

El interés por este enfoque, se renové en el siglo X1X con la teoria de la evolucién [15].

A principios del siglo XX, aparecieron figuras clave para el desarrollo del moderno enfoque
de procesos, quienes desarrollaron teorias y una completa filosofia de procesos [46].

Esta vision especulativa del mundo, afirma que la realidad basica esta en constante
proceso de flujo y cambio. De hecho, la realidad se identifica con un proceso puro.
Conceptos como creatividad, libertad, innovacion, emergencia y crecimiento son
categorias explicativas fundamentales de la filosofia del proceso. Esta perspectiva
metafisica se contrasta con una filosofia de la sustancia, la idea de que una realidad
permanente y fija estd por debajo del mundo cambiante y fluctuante de la experiencia



comun. Mientras que la filosofia de la sustancia recalca el ser estatico, la filosofia del
proceso acentla el devenir dinamico [21].

En este sentido, durante el siglo XX se fueron desarrollando los conceptos basicos del
enfoque de procesos, incorporandose a las actividades cientificas, empresariales y en
general en todas las actividades del ser humano.

De tal forma que, actualmente esta incorporacion resulta natural en el lenguaje comin de
cualquier campo de estudio.

La palabra proceso, tiene su raiz en el latin processus que significa progresion o progreso.

Existen diversas definiciones del concepto proceso, adaptadas de acuerdo a las necesidades
del area de interés, como por ejemplo, la Organizacién Internacional de Estandares (ISO) lo
define como: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interacttan, las
cuales transforman elementos de entrada en resultados [20] o bien, uno de los expertos de
la calidad mundial del siglo XX, Joseph Juran [32], lo define como: Una serie sistematica
de acciones dirigidas hacia el logro de una meta.

Inclusive, es posible encontrar definiciones desde otros enfoques, como por ejemplo el
sistémico: Un proceso es una secuencia de conductas que constituyen un sistema y que
tienen la funcién de producir un objetivo [2].

En general, todas las definiciones comparten la idea de transformar algo y convertirlo en
otra cosa.

Una amplia generalizacion del concepto proceso, la obtenemos del campo de la Ingenieria
[11], en donde se manifiesta que un proceso es una secuencia de actividades I6gicamente
relacionadas que tienen las siguientes caracteristicas:

e Insumo Informacién o material que sera objeto de la Transformacion

e Proveedor Entidad que provee el Insumo

e Recursos Informacién o material empleado durante la Transformacion
(medios)

e Requisitos Caracteristicas del insumo y del resultado, establecidas por el

Duefio y el Cliente
e Transformacion Actividades realizadas para que el insumo se convierta en

Producto

e Producto Efecto de la transformacion

e Cliente Entidad? que recibe el resultado

e Duefio Entidad que proporciona recursos y realiza el proceso
completamente

e Controles Acciones gque aseguran la continuidad del proceso, incluyendo

2 El término entidad corresponde tanto a una persona como a una asociacion de ellas, que llevan a cabo una
determinada actividad.



los procedimientos
¢ Retroalimentacién Recurso proporcionado por el cliente respecto
al cumplimiento de los requisitos del Producto

Aungue un proceso en general tiene las caracteristicas mencionadas, durante el empleo del
enfoque de procesos es comun que solo se utilicen las mas representativas de la

transformacion.

En la Fig. 2 se observa la representacion de un proceso en general:

f CONTROLES
REQUISITOS

RETROALIMENTACION

RECURSOS

- . -

PRODUCTO

Fig. 2 Representacion grafica de un proceso general

Las principales corrientes de administracion contemporaneas, asi como las de calidad y
competitividad, han incorporado el enfoque de procesos para el desarrollo de sus

actividades. [33]

El enfoque de procesos emplea los conceptos descritos en este subcapitulo.



4.3 Enfoque Sistémico

El siguiente enfoque a describir es el Enfoque Sistémico, que de igual forma es tan antiguo
como la civilizacion humana, ya el filésofo griego del siglo 1V a.c. Aristételes sostenia que
“El todo es mayor a la suma de las partes” [21].

Durante el siglo XX se fueron desarrollando diferentes teorias y conceptos respecto al
enfoque de sistemas, incluso al principio, pretendiendo llegar desde la biologia a una Teoria
General de Sistemas [9].

Existe ahora, variada bibliografia con diferentes planteamientos conceptuales respecto al
Enfoque Sistémico.

Algo semejante a lo que ocurre en el enfoque de procesos, el concepto de sistema también
tiene muchas definiciones, una de ellas es considerarlo como un agregado definido de
pensamientos, conceptos, juicios, relaciones matematicas y conectivos l6gicos, etc.; cuya
unidad e integridad estan condicionadas por las interrelaciones con las propiedades, lazos y
nexos del objeto inicial. Esto hace que la nocion del sistema expresada con la ayuda de
signos, oraciones de lenguaje naturales, medios materiales y construcciones técnicas, no
sean sino una representacion del objeto de estudio. [45]

La definicion de sistema formulada por Ackoff [2] es: “Conjunto de elementos
interrelacionados. Entidad compuesta de al menos dos elementos y una relacion que une a
cada uno de estos elementos con por lo menos otro elemento en el conjunto. Cada uno de
los elementos del sistema esta conectado directa o indirectamente. Ningun subconjunto de
elementos esta desunido a cualquier otro subconjunto.”

Sin embargo, para emplear el Enfoque Sistémico que requiere esta tesis, no es necesario
describir y comparar las diferentes definiciones del término sistema, para ese propdsito ya
se han elaborado otros trabajos anteriores.

Lo que si resulta de importancia trascendental para emplear el Enfoque Sistémico, es la
descripcion de un procedimiento explicito de la conceptualizacion del sistema mediante su
construccion.

Se han definido dos tipos basicos de procedimientos de construccion sistémica [27]:

e Por composicion
e Por descomposicion

Los cuales resultan parciales y complementarios entre ellos y, respectivamente, producen
dos tipos de representaciones sistémicas:

e Representacion compuesta
e Representacion entera
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Construccion por composicion

En este procedimiento, se parte de los intentos iniciales de definir sistema, correspondientes
a las primeras etapas de elaboracién del concepto cuando se empieza a comprender que el
conjunto de elementos seleccionados se encuentra organizado e interconectado en cierta
totalidad gobernada por leyes comunes.

En la siguiente etapa, la construccion del concepto consiste en el intento de deducir las
propiedades del sistema mediante el estudio de sus componentes basicas, las que se
clasifican, y después se encuentra el tipo de relaciones que las vinculan. Con este
procedimiento, que parte del elemento y busca llegar al sistema, se corre el riesgo de no
comprender la naturaleza integral del mismo, esto es, de aquellos aspectos estipulados por
el papel que juega en un sistema mayor denominado suprasistema. Es asi que en este tipo
de construcciones, el conjunto de elementos, vinculos e interrelaciones constituyen una de
las posibles nociones parciales del sistema.

Recapitulando, el procedimiento de construccion sistémica por composicion es:
1. Estudio de las componentes basicas

2. Clasificacion de las componentes basicas
3. Establecimiento de las relaciones entre ellas

En la Fig. 3, se muestra la Representacion compuesta de un sistema, obtenida a través del
procedimiento de construccion sistémica por composicion.

Fig. 3 Representacion compuesta de un sistema (Segun [26])
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Construccion por descomposicion

Este tipo de procedimiento se aproxima mas al espiritu sistémico; corresponde a un
procedimiento cognoscitivo opuesto al descrito anteriormente; aqui se parte del sistema
hacia sus componentes, y constituye una forma tipica de enfoque integral. El procedimiento
se basa en la descomposicion funcional (ampliamente utilizada en cibernética); consiste en
desmembrar el sistema en subsistemas, cuyas funciones y propiedades aseguren las del
sistema mediante una organizacion adecuada.

Para realizar dicha construccion se presentan dos aspectos, que pueden ser llamados
estructura externa e interna del sistema en consideracion. EI primero se establece a través
de conocer el papel que el sistema juega en su suprasistema, que se logra definiendo los
objetivos y funciones totales; es importante, dentro del suprasistema, la determinacién de
otros sistemas al mismo nivel, los cuales se clasificaran con base en sus respectivos
objetivos y funciones, asi como en sus interrelaciones. La estructura interna del sistema, en
particular su estructura funcional, se obtiene por una descomposicién por funciones, que se
presenta como un agregado hipotético de subsistemas interconectados, de tal forma que
asegure el funcionamiento del sistema, por medio del cual se busque alcanzar ciertos
objetivos dentro del citado suprasistema.

Recapitulando, el procedimiento de construccidn sistémica por descomposicion es:

1. Definir los objetivos y funciones totales del sistema

2. Determinar otros sistemas al mismo nivel en el suprasistema y clasificarlos con base
en sus respectivos objetivos y funciones, asi como en sus interrelaciones

3. Establecer la estructura funcional del sistema, a través de la definicion de los
subsistemas interconectados

En la Fig. 4, se muestra la Representacion entera de un sistema, obtenida a través del
procedimiento de construccion sistémica por descomposicion.

Fig. 4 Representacion entera de un sistema (Segun [26])
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El concepto sistema general se determina como un constructo que se obtiene con la
composicion de ambos procedimientos.

MEDIO AMBIENTE

SISTEMA

PSRN ’

pistema) = = = =

S~ r_72
&\ ,

<

Sa -

SUPRASISTEMA

Fig. 5 Integracion de la representacion compuesta y la representacion entera (Segun [26])

En la Fig. 5, se representan las relaciones entre el suprasistema, los sistemas, los
subsistemas y el medio ambiente.

El enfoque sistémico aplica los conceptos anteriores para la descripcion de una realidad
especifica. Es posible que un componente, subsistema, sistema, etc. pertenezca a diferentes
Sistemas al mismo tiempo o desempefie distintas funciones en uno o varios Sistemas
simultaneamente.

4.4 Enfoque Cibernético

La palabra Cibernética deriva de la palabra griega Kybernes - xvBepvnricr] - que significa
el arte de gobernar una nave, empleada por primera vez por Platén, y en el siglo XIX
Ampere la utilizo para referirse a los modos de Gobierno. [24]

Norbert Wiener [59] uno de los principales fundadores de esta ciencia, propuso el nombre
de Cibernética, aludiendo al significado de la palabra que puede traducirse como piloto,
timonel o regulador. Por tanto la palabra cibernética podria significar la “Ciencia de los
Mandos o del Control”.
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De hecho la cibernética, se desarrollé como ciencia profundamente "transdisciplinaria” para
estudiar el control y el autocontrol [7].

De acuerdo con Gelman (Gelman, 1996) [27], el Enfoque Cibernético distingue dos
funciones que se realizan en cualquier maquina o ser vivo:

e La funcion de gestion o control
e La funcion de produccién

Entonces, a través del enfoque de sistemas analizado en el capitulo anterior, es posible
reconocer dos subsistemas importantes en cualquier maquina o ser vivo [52]:

e Subsistema de Gestion
e Subsistema Productivo

El Subsistema de Gestion (Llamado también Subsistema Conducente), tiene como objetivo
la creacion, operacion y desarrollo del Subsistema Productivo.

El Subsistema Productivo (Llamado tambien Subsistema Conducido), se encarga de las
actividades productivas, las cuales son necesarias para lograr los objetivos especificos del
Sistema.

Para que sea posible que el Subsistema de Gestion tome decisiones adecuadas, se requiere
conocer el estado actual del Subsistema productivo, obteniendo este conocimiento mediante
el flujo de informacién a través de relaciones de informacion (Ro), las cuales van a los
mecanismos de informacion del Subsistema conducente. Por otra parte, al tomar decisiones,
el Subsistema de Gestion requiere transmitir 6rdenes de ejecucion mediante relaciones de
ejecucion (Re), que van a los mecanismos de ejecucion del Subsistema Productivo, con la
intencién de que éste realice los comportamientos concordantes con los objetivos del
sistema para llevarlo a su estado deseado.

En la Fig. 6 se muestra la conceptualizacion de un Sistema en sus niveles de Conducente y
Conducido, asi como las relaciones de informacién y ejecucion.

4.5 Uso combinado de distintos enfoques

Como se menciond anteriormente, la palabra enfoque se refiere al uso de un paradigma en
particular para definir y resolver problemas.

Hasta el momento, se han descrito tres distintos enfoques: de Procesos, Sistémico y
Cibernético.

Es importante hacer notar que estos tres enfoques, generalmente no son independientes ni
excluyentes entre si ya que para su descripcion individual se utilizan conceptos mezclados
de cada uno de ellos.

Con cualquiera de los enfoques descritos anteriormente se podria conocer la misma
realidad. Entonces durante la construccion del paradigma del Sistema de Innovaciéon
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Tecnoldgica (p-SIT), se emplearan de manera integral o combinada estos tres enfoques, en
cuyo caso se hard la observacion correspondiente, prevaleciendo en todo momento el
Enfoque Sistémico, ya que la Innovacion Tecnoldgica principalmente ha sido estudiada a
través del Enfoque de procesos como se vera en el subcapitulo 4.9

De cualquier forma, es frecuente encontrar en la literatura, el uso indistinto de los tres
enfoques anteriores sin una aclaracion correspondiente, ya que los tres han ido
desarrollandose al mismo tiempo y cada uno refuerza a los otros.

Para el desarrollo de esta tesis resulta importante esta aclaracion, en razon de que la
distincion de enfoques, reforzara el planteamiento del paradigma p-SIT.

4 D)

Subsistema de
Gestion

(Conducente)

A

\ 4

Subsistema de
Produccién

(Conducido)

N /

----------- » Relacidn de Informacién (Ro)
——Pp  Relaciénde Ejecucion (Re)

Fig. 6 Conceptualizacion de un Sistema en sus niveles de Conducente y Conducido (Segun [27])

4.6 Panorama general de la Innovacion Tecnologica

La innovacién tecnoldgica se ha convertido en un factor importante para la toma de
decisiones economicas, sociales y politicas a nivel mundial ya que su desarrollo y
utilizacion esta presente en casi cualquier ambito de la vida diaria del mundo moderno. La
naturaleza cualitativa de los cambios inducidos por la Innovacion tecnolégica (en forma de
nuevos productos, tecnologias, actividades, instituciones, organizaciones, entre otros)
también se traduce a medidas cuantitativas, tales como aumentos en la produccion,
ganancias, exportaciones, PIB, empleos, etc.

Aunque muchas personas son conscientes de este fendmeno, nuestra comprension de la
innovacion tecnoldgica esta todavia realmente limitada [39].
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La definicion basica del término Innovacidn, proviene del inglés Innovation, que podemos
entender descomponiendo el término en dos palabras: In y Novation. La primera, “In”
significa la introduccion de algo y la segunda, “Novation” se refiere a novelty, que
significa novedad, de tal forma que el término significa: la introduccion de novedades [5].

Por si solo, este término no explica como deberan ser introducidas dichas novedades, ni
mucho menos el tipo de novedades al que se refiere.

El economista austriaco Joseph Schumpeter es reconocido como el primero en enfatizar la
innovacion [55]; su amplia definicion abarca la creacion de nuevos mercados o nuevas
formas de organizacion en las empresas.

Joseph Schumpeter definid la innovacién econémica como:

1. La introduccion de nuevos articulos - es decir aquellos con los cuales los consumidores
no estan familiariarizados - o de una nueva calidad de articulos.

2. La introduccion de un nuevo método de produccion, que no necesitaba estar fundado
en un descubrimiento cientificamente nuevo, y también puede existir en una nueva manera
de manejar mercancias comercialmente.

3. La inauguracion de un nuevo mercado tal que sea un mercado en el cual la seccion
especial de manufactura del pais en cuestion no ha entrado antes, haya o no existido antes
dicho mercado.

4. La conquista de nuevas formas de suministro de materias primas o bienes semi-
manufacturados, otra vez sin tener en cuenta si este origen ya existia o si tiene que ser
creado primero.

5. Crear una nueva organizacion de cualquier industria, como la creacion de un puesto
monopolico (por ejemplo a través de la combinacion de compaiiias) o la division de un
puesto monopolico.

El enfoque sobre la innovacion de Schumpeter es reflejado en la economia neo-
Schumpeteriana.

Desde la perspectiva puramente econdmica, el proceso de innovacion estad generalmente

definido como las actividades asociadas con la transformacion de una idea o invencion de
un producto o servicio tangible [23].

4.7 ¢ Qué es Innovacion Tecnologica?

Entonces, de acuerdo a lo anterior se induce que la innovacién tecnoldgica serd la
introduccion de nueva tecnologia; mas adelante se ampliara esta idea.

En la literatura acerca de la gestion tecnoldgica, se tienen muchas y muy variadas
definiciones de la Innovacion tecnoldgica [8].
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Podemos encontrar definiciones con visiones muy amplias hablando de mercados de la
tecnologia o con visiones muy puntuales, en las cuales es descrita como piezas de equipos
de alta tecnologia tales como una computadora personal [56].

La OCDE describe la Innovacion Tecnologica en el manual de Oslo [47] como:

“... Innovaciones tecnoldgicas de producto y proceso (TPP) comprenden nuevos productos
y procesos implantados tecnoldégicamente y mejoras tecnolégicas importantes en productos
y procesos. Una innovacion TPP ha sido implantada si ha sido lanzada a la venta
(Innovacion de producto) o usada dentro de un proceso de produccion (Innovacion de
proceso). Las innovaciones TPP involucran una serie de actividades cientificas,
tecnoldgicas, organizativas, financieras y comerciales. La compafiia innovadora TPP es
aquella que ha implantado nueva tecnologia o productos o procesos significativamente
tecnol6gicamente mejorados durante el periodo en revision™.

De acuerdo con Freeman, un concepto aceptado de la Innovacion tecnologica es: La
Innovacion tecnoldgica es mucho mas que invencion, incluye todas las actividades que
propician la comercializacion de nuevas tecnologias [23]. De hecho, no necesariamente
incluye la invencion, ya que podria inclusive comprarse la Tecnologia.

Otra definicion de acuerdo a Dodgson [17] es: La innovacién incluye las actividades
cientificas, tecnologicas, organizacionales, financieras y de negocios guiadas para la
introduccion comercial de un producto nuevo (0 mejorado) o un proceso productivo o
equipo nuevo (o0 mejorado).

Rothwell [50] la define como: Un proceso secuencialmente lI6gico, no necesariamente
continuo, que puede ser segmentado en etapas funcionalmente distintas pero interactuantes
e interdependientes, en su totalidad puede ser visto como una compleja red de lineas de
comunicacion intra-organizacional y extra-organizacional, comunicando varias funciones
internas y conectando a la organizacion en el exterior con la comunidad cientifica y
tecnoldgica y con el mercado. En otras palabras, el proceso de innovacion representa la
confluencia de capacidades tecnoldgicas y de necesidades de mercado en el marco de la
organizacion innovadora.

Se observa que el término Innovacién y, en particular, el de Innovacién Tecnoldgica
corresponden tanto al proceso, como al producto de la transformacion (proceso), lo que se
debe a que el concepto de proceso, como se ha mencionado antes incluye también su
producto.

Ahora bien, el concepto de proceso también incluye un insumo, entonces, debido a que
hasta antes de la transformacién todavia no se le considera una Innovacion Tecnoldgica, se
le llamara “Novedad Tecnologica” al descubrimiento, invencion, nuevo proceso, material,
etc. ya existente en el estado del arte o planeado para ser realizado por el Sistema de
Innovacién Tecnoldgica.
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4.8 Clasificaciones de la Innovacién Tecnoldgica

La Innovacién tecnoldgica ha sido clasificada de numerosas formas por los diferentes
tedricos de la misma [31] en funcion de alguna caracteristica que se quiere resaltar. A
continuacion se dara un breve resumen de las principales clasificaciones encontradas:

Por su magnitud y efecto
En esta clasificacion se distinguen dos tipos:

e Innovacion Radical
e Innovacion Incremental

El primer tipo son aquellas innovaciones con novedades tecnoldgicas que pueden cambiar
una disciplina entera.®> A este tipo de innovacién también se le puede conocer como de
revolucion, de ruptura o cambio tecnolégico discontinuo.

Innovacion radical se refiere a un nuevo producto o servicio que esta basado en una
tecnologia considerablemente superior a la dominante utilizada por los productos o
servicios en el mercado. También brinda beneficios considerablemente superiores que los
productos o servicios existentes en el mercado [12].

El segundo tipo se refiere a las mejoras pequefias y medianas que ocurren continuamente a
través de la introduccion continua de novedades tecnoldgicas. A este tipo de innovacion,
también se le conoce como de evolucidn, de arquitectura o cambio tecnolégico continuo.

La mayoria de las innovaciones son innovaciones incrementales, que se presentan en el
proceso de valor-agregado, con menores cambios en el tiempo, para mantener el
crecimiento de una compaiiia sin hacer los cambios radicales para lineas de productos,
servicios o mercados en los que la competencia existe actualmente.

Por su naturaleza
En esta clasificacion se distinguen dos tipos [16]:

e Innovacion de Producto
e Innovacion de Proceso

El primer tipo ocurre cuando un nuevo producto es introducido.
El segundo tipo ocurre cuando un producto determinado se produce de una nueva forma.

Segun el “Manual de Oslo” [47] la innovacion de proceso involucra la implantacion de una
nueva o significativamente mejorada produccion o método de entrega. Mientras que la
innovacién de producto involucra la introduccién de un nuevo articulo o servicio que es

3 Este campo se refiere a aquel en el cual se lleva a cabo la innovacién (Ambiente industrial, laboral, etc.)
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nuevo o mejorado considerablemente. Esto podria incluir mejoras en las caracteristicas
funcionales, habilidades técnicas, facilidad de uso o cualquier otra dimension.

Por su Origen

Se distinguen dos origenes principales de la innovacion. La fuente tradicionalmente
reconocida es la innovacion del fabricante. Esto es, donde un agente (persona o empresa)
innova para vender la innovacion. La otra fuente de innovacion, que solamente ahora estéa
siendo ampliamente reconocida es la Innovacion originada por el Cliente (Usuario final).
Esto es, donde un agente (persona o compafia) desarrolla una innovacion para su propio
uso (personal o en la empresa) porque los productos existentes no cubren sus necesidades.

El tipo de innovacién por el fabricante (empresas) se logra en muchas formas, debido a
mucha atencidn que se da ahora a la investigacion y desarrollo formal para "Innovaciones
radicales”. Sin embargo, las innovaciones pueden ser desarrolladas por modificaciones de
practicas en el trabajo menos formales a través del intercambio y combinacion de la
experiencia profesional y por muchas otras rutas. Las innovaciones mas radicales y
revolucionarias tienden a surgir de la investigacion y desarrollo, mientras que las
innovaciones incrementales pueden aparecer de la practica. -Pero hay muchas excepciones
a cada uno de estas tendencias-

Respecto a la innovacion del usuario, dificilmente los innovadores usuarios pueden hacerse
empresarios, vender su producto, o decidir negociar su innovacion a cambio de otras
innovaciones. En la actualidad, también pueden decidir mostrar libremente sus
innovaciones, usando meétodos como foros abiertos. En tales redes de innovacion, la
creatividad de los usuarios o comunidades de usuarios puede fomentar el desarrollo de
tecnologias y su uso.

Segun von Hippel [60], la innovacion puede ser impulsada tanto por el suministro (basada
en nuevas posibilidades tecnolégicas) o guiada por la demanda (basada en las necesidades
sociales y requerimientos del mercado). Sin embargo, las causas que exactamente impulsan
la innovacion en organizaciones y economias se quedan como un asunto a resolver.

Entonces, en esta clasificacion se distinguen dos tipos principales:

e Innovacion originada por el Fabricante
e Innovacidn originada por el Cliente

También von Hippel plantea que pueden existir variaciones en el origen de la Innovacion
como la originada por los vendedores o proveedores o combinaciones con el fabricante o
cliente.

Por su factibilidad [43]

En esta clasificacion se distinguen dos tipos:
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e Innovacion Predecible
e Innovacion Impredecible

El primer tipo se refiere a aquellas innovaciones que la mayoria de las organizaciones
acoge de acuerdo con la l6gica de innovacion del campo de accion (o ambiente industrial).

El segundo tipo se refiere a las innovaciones que se llevan a cabo de forma diferente al
comportamiento que pudiera esperarse en su campo de accion. Se les llamo mavericks. —
Que refiere a un pensador independiente inconforme con las visiones aceptadas de un
asunto—

La innovacién inducida es una hipétesis macroeconémica propuesta en 1932 por el Dr. J.
R. Hicks, de que "Un cambio en los precios relativos de los factores de la produccion es,
por si mismo, un estimulo a la invencion, y a la invencién de una clase especial - dirigido a
economizar en el uso de un factor que se habia puesto relativamente costoso."[30]

Muchos articulos se han producido bajo esta hipotesis, que fue presentada en términos de
los efectos de los aumentos de sueldo como un estimulo a menudo a la innovacion de
eficiencia de trabajo. La hipotesis también ha sido aplicada a ver los aumentos en gastos de
energia como una motivacion para una mas rapida mejora en la eficiencia energética de
articulos que la que normalmente podria ocurrir.

Por su nivel

En esta clasificacion se distinguen cuatro tipos [22]:

e Innovacion a nivel internacional

e Innovacion a nivel nacional

e Innovacion a nivel industrial

e Innovacion a nivel organizacion individual

En el primer tipo se involucra la participacién de los conocimientos de Innovacion
Tecnologica en todas las naciones del mundo.

En el segundo tipo, se involucra la participacion de los conocimientos de Innovacion
Tecnologica a través de los sectores institucionales de una nacion.

En el tercer tipo, se involucra la participacion de los conocimientos de Innovacién
Tecnoldgica a través de las organizaciones de una industria.

En el cuarto tipo participan los conocimientos de Innovacion Tecnoldgica dentro de una
organizacion individual.

Por su ambito en la organizacion [28]
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En esta clasificacion se distinguen dos tipos:

e Técnicas
e Administrativas

El primer tipo se refiere a la incorporacion de nuevos equipos, instrumentos y herramientas
en los procesos de produccion, en los sistemas de comunicacién, de transporte de desechos,
etc.

El segundo tipo se refiere al manejo del negocio; es decir, la organizacién, la integracion de
personal, la direccidn, el control del capital y actividades de mercado.

Por su oportunidad y demanda
Esta clasificacion, elaborada por Alan West [61], plantea nueve tipos:

Innovacion creadora de sectores
Innovacion de incremento de desempefio
Innovacion de reorganizacion tecnologica
Innovacion de marca

Innovacion de proceso

Innovacion de disefio

Innovacion de reformulacion

Innovacion de servicio

Innovacion de empacado

El primer tipo se refiere a aquellas innovaciones que rompen el molde y abren nuevos
mercados.

El segundo tipo se refiere a aquellas innovaciones que mejoran el desempefio de un
producto existente.

El tercer tipo se refiere a importar otros materiales de otras areas de desarrollo industrial
para producir un nuevo producto.

El cuarto tipo se refiere a aquellas innovaciones que crean en el consumidor una propension
creciente por adquirir un producto en particular independientemente de su desempefio.

El quinto tipo se refiere a las modificaciones en las préacticas de trabajo y en los métodos de
operacion.

El sexto tipo se refiere a aquellas innovaciones que modifican el disefio del producto de

acuerdo a las condiciones del mercado y las preferencias del consumidor, aumentando la
vida potencial del producto en el mercado.

21



El séptimo tipo se refiere a los cambios en la estructura del producto sin cambiar sus
componentes.

El octavo tipo se refiere a las mejoras en el servicio.

El noveno tipo se refiere a aquellas innovaciones que se realizan al empacado de los
productos para su correcto manejo.

Por su campo de aplicacion
Esta clasificacion, elaborada por Mathew Manimala [38], plantea diez tipos:

Innovacion de producto

Innovacion de proceso

Innovacion de mercado

Innovacion de la fuente de abasto
Innovacion financiera

Innovacion estructural

Innovacion cultural

Innovacidn de personal

Innovacion de gestionde | + D

Innovacion en las relaciones con el gobierno

Con esta clasificacion, se aprecia, una vez mas, que la Innovacion tecnologica esta siendo
clasificada de acuerdo al contexto o al campo de aplicacion [31].

Algunos de estos tipos de innovacidn, estan identificados en [13] como:

e Innovacion del modelo de negocio, que tiene que ver con cambiar la manera en que
el negocio esta siendo realizado en términos de captacion de valor.

e Innovacion de mercadotecnia, que es el desarrollo de nuevos métodos de
mercadotecnia con la mejora en el disefio de producto o la presentacion, la
promocion del producto o su precio.

e Innovacioén organizativa, que involucra la creacion o alteracion de las estructuras de
negocio, practicas y modelos, y podria incluir innovacion de proceso,
mercadotecnia y modelo de negocio.

e Innovacién de proceso, que involucra la implantacion de una produccién o método
de entrega nuevo o significativamente mejorado.

e Innovacién de producto, que involucra la introduccion de un nuevo articulo o
servicio que es nuevo o considerablemente mejorado. Esto podria incluir mejoras en
las caracteristicas funcionales, habilidades técnicas, facilidad de uso o cualquier otra
dimension.

e Innovacidn de servicio, que es similar a la innovacion de producto excepto que la
innovacidn se relaciona con servicios mas que con productos
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e Innovacion de la cadena de suministro, donde las innovaciones ocurren en la
adquisicion de productos de entrada con proveedores y en la entrega de productos
de salida a clientes.

Ademas de dividir innovaciones en tipos, la innovacion usualmente es caracterizada por su
impacto sobre mercados existentes o empresas. Innovaciones alentadoras permiten a las
organizaciones continuar acercdndose a mercados del mismo modo, asi como el desarrollo
de un automdvil méas rapido o mas econémico. La Innovacion perturbadora por otro lado,
significativamente cambia un mercado o una categoria de producto, como seria la
invencion de una maquina voladora personal barata y segura que pudiera reemplazar los
automoviles.

Para las compafiias lideres, las nuevas tecnologias ofrecieron poca ventaja a sus clientes
existentes. El éxito de la tecnologia perturbadora prometié6 margenes de ganancias mas
bajos a menudo a firmas establecidas. Los valores de los responsables de tomar decisiones
y los objetivos de la firma, prohiben considerar (0 tomar en cuenta) tecnologias que
destruirdn un mercado establecido. Estas tecnologias perturbadoras fueron asumidas por
firmas pequefias que no fueron fundadas en el mercado, y para quien la aprobacion de la
innovacion perturbadora represent6 una nueva oportunidad.

4.9 Reconstruccion de los paradigmas del proceso de Innovacion Tecnologica (p-PIT)

Como hemos visto, la Innovacion Tecnologica o Proceso de Innovacion Tecnoldgica (PIT),
tiene muchas y muy variadas formas de conceptualizarse y clasificarse.

En la literatura de Innovacion Tecnologica es frecuente encontrar conceptualizaciones de la
misma a través de modelos, ahora bien, en el marco conceptual se establecié que un modelo
es un objeto que reemplaza a la cosa misma, a sus imagenes y constructos. Los modelos
encontrados en la literatura, no realizan esa funcion ya que corresponden Unicamente a
esquemas o formas a través de las cuales se define el concepto de la Innovacion
Tecnologica y no estan desempefiando el reemplazo mencionado sino que mas bien
pudieran servir para auxiliar en la modelacion de una situacion real de la Innovacion
Tecnologica.

De tal forma que estos modelos no pueden ser considerados como tal, sino mas bien como
paradigmas del proceso de Innovacion Tecnoldgica (p-PIT), que estan siendo empleados
para definir el concepto de Innovacién Tecnoldgica, y que ademas, a través de una relacion
epistémica de tipo  nos pueden ayudar a la construccion de nuevos paradigmas del Proceso
de Innovacién Tecnoldgica.

Entonces, en adelante los modelos identificados en la literatura de Innovacion Tecnoldgica,
seran considerados como paradigmas de la Innovacion Tecnoldgica.

A mediados de los afios noventa, Rothwell [50] planted los siguientes cinco posibles tipos
de paradigmas de Innovacién Tecnoldgica:
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e Empuje de la tecnologia (Technology push)

e Tirdn de la demanda (Need pull)

e Modelo acoplado (Coupling model)

e Modelo integrado (Integrated model)

e Modelo de integracion/ Red de sistemas  (Systems integration/networking (SIN))

En el afio 2003, Marinova [39] distingue otros dos tipos de paradigmas de Innovacién
Tecnoldgica que serén descritos adelante:

e Modelo evolucionista (Evolutionary model)
e Entornos de innovacién (Innovative milieux)

Ademas, se incluira para este estudio otro paradigma basico, el paradigma de la caja negra,
frecuentemente encontrado en la literatura, por lo cual en este subcapitulo se analizaran
ocho tipos de paradigmas de Innovacion Tecnoldgica (p-PIT)

Paradigma de la Caja negra

Paradigma del Empuje de la tecnologia
Paradigma del Tiron de la demanda
Paradigma Acoplado

Paradigma Integrado

Paradigma de Sistemas

Paradigma Evolucionista

Paradigma de Entornos de innovacion

CoO~NOOT A WN P

Paradigma de la caja negra

El paradigma de la Caja negra ha sido tomado del estudio de la Cibernética [35].
Conceptualmente se refiere a cualquier sistema cuya estructura interna no es conocida y es
inaccesible a un grado tal que dicha estructura no puede ser determinada por mera
observacion; en la Fig. 7 se muestra una representacion grafica del paradigma.

Este paradigma resalta la funcion de la Innovacion tecnolégica como una actividad

econdmica importante para las compafiias, aunque no explica el PIT, ni le asigna
importancia a ninguno de sus participantes.
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Fig. 7 Paradigma de la Caja negra

El primer estudio del progreso tecnolégico dentro de las actividades economicas fue
realizado por Solow [57] a mediados de los afios 1950’s, en donde de una investigacion
sobre la productividad de los factores econdmicos totales, se concluye que cerca del 90%
de los resultados per capita pueden ser atribuidos al cambio tecnolégico, pero no entra en
mayor detalle respecto a las causas.

El paradigma de la Caja negra surge junto con las teorias sociolégicas que enfatizaron la
importancia de una autonomia e independencia cientifica esenciales para el florecimiento
de la ciencia [42]. Es decir, darle a las empresas cientificas los recursos y espacios
suficientes en los cuales pudieran ser libres para establecer sus propias metodologias y a la
larga, lograr sus metas; Todo lo que se requeria, eran resultados innovadores en respuesta a
la entrada de los recursos.

Esta idea surge en los gobiernos y es después trasladada a las compafias con el
establecimiento de laboratorios de investigacion, algunos de los cuales con gran
reconocimiento internacional, aunque dichos trabajos solo fueran parcialmente entendidos
por la direccion de alguna organizacion.

Paradigma del Empuje de la tecnologia

En los afios 1950’s y mediados de los 1960’s, el paradigma del PIT dominante fue el
llamado “Empuje de la tecnologia” (Technology push), el cual fue el primero en “abrir” la
Caja negra del paradigma explicado anteriormente. Este paradigma se encuentra asociado
con el trabajo tedrico de Schumpeter, quien estudié el papel del emprendedor como la
persona que toma el riesgo y vence barreras con la intencion de obtener los beneficios
monopolisticos debidos a la introduccion de nuevas ideas [14]. En el planteamiento de este
paradigma se ha considerado a los miembros investigadores y desarrolladores de la Ciencia
Basica como dicho emprendedor.
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Se trata de un paradigma lineal simple que asume una progresion secuencial desde un
descubrimiento cientifico a través de una investigacion aplicada hasta un desarrollo
tecnoldgico y actividades de produccion en empresas, colocando una gama de nuevos
productos en el mercado [37]; en la Fig. 8 se muestra una representacion grafica del
paradigma.

Ciencia Disefio e
—>

Basica Ingenieria Manufactura Mercadotecnia Ventas

Fig. 8 Paradigma del Empuje de la Tecnologia [37]

Paradigma del Tiron de la demanda

A mediados de los afios 1960’s, surge otro paradigma del PIT Ilamado “Tiréon de la
demanda”, basado en las teorias del economista J. Schmookler [54]. En este paradigma, las
innovaciones se derivan de una demanda percibida que influye en la direccion y tamafio del
desarrollo de la tecnologia.

Es decir, el paradigma parte de la base de que en el mercado existe poder adquisitivo y por
lo tanto existen necesidades de los clientes o demanda, que a su vez generaran la
innovacion. El mercado guia el trabajo de 1+D; en la Fig. 9 se muestra una representacion
gréfica del paradigma.

Necesidad
del mercado

Desarrollo Manufactura Ventas

Fig. 9 Paradigma del Tirén de la Demanda

Paradigma acoplado

El paradigma del PIT dominante a mediados de los afios 1970’s y principio de los 1980’s,
fue el llamado “Acoplado” (Coupling), el cual es un proceso l6gicamente secuencial,
(aunque no necesariamente continuo) que puede ser dividido en una serie de fases
funcionalmente distintas pero entrelazadas e interdependientes. El patron global del proceso
de la innovacién puede visualizarse como una red compleja de vias de comunicacion, intra /
extra organizacionales que enlazan las diversas funciones internas y a la empresa con la
comunidad cientifica y tecnoldgica, asi como también con el mercado. En otros términos,
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en este paradigma, el proceso de innovacion representa la confluencia de capacidades
tecnoldgicas y necesidades del mercado dentro de la estructura de la empresa innovadora.
[49]

Este paradigma acopla los paradigmas de Empuje de la tecnologia y Tirén de la demanda,
se centra en la interaccion de procesos. Se enfatizan los efectos de retroalimentacion entre
las fases iniciales y posteriores de los paradigmas lineales descritos anteriormente. Las
fases en el proceso son vistas como separadas, pero entrelazadas e interdependientes.

En la Fig. 10 se muestra una representacion grafica del paradigma representativo
desarrollado por Marquis [40]:

En la primera fase, se reconocen las oportunidades, en la mayoria de los casos, el proceso
innovador es iniciado debido a una oportunidad para llenar una necesidad del mercado
(Tiron del mercado) y/o la explotacion de una tecnologia (Empuje de la tecnologia). Esas
oportunidades pueden ser para productos, procesos, 0 servicios nuevos o mejorados. Los
clientes potenciales pueden ser internos o externos a la organizacion. El reconocimiento de
una oportunidad pondra en marcha procesos administrativos para la generacion de ideas.

TECNOLOGIA

l Blsqueda Uso Uso |
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porblasqueda adaptacion de
experimentacion tecnologia
Lo y célculo existente
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I Uso Busiueda Prueba Resiuesta l
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1. Reconocimiento | 2. Formulacién 3. Solucién del 4. Solucion del 5. Desarrollo Uso y/o difusién
de laoportunidad delaidea problema prototipo comercial de la tecnologia

Fig. 10 Paradigma acoplado de Myers y Marquis [40]
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En la segunda fase, predomina la busqueda de ideas para capturar las oportunidades
identificadas en la primera fase. Pueden incluirse procesos formales de I+D o pensamiento
informal. Los resultados pueden variar desde una idea comunicada verbalmente hasta la
elaboracién de documentos conceptuales, disefios, prototipos, y estudios de factibilidad.
Ademas, el proceso de generacion de ideas puede variar, dependiendo de la cultura y
filosofia de administracion de la compafiia.

En la tercera fase se evallan los nuevos conceptos que se han generado tomando en cuenta
la factibilidad, el valor y conveniencia para seleccionar su comercializacion, redireccion o
terminacion.

En la cuarta fase, se toman los conceptos avanzados e ideas de la fase anterior y se
desarrolla un prototipo o produccion piloto. Esta fase, generalmente involucra altos
esfuerzos coordinados entre 1+D, desarrollo de productos e ingenieria, elaboracion de
prototipos, manufactura, mercadotecnia y funciones de apoyo, tales como finanzas,
aseguramiento del producto, servicios en campo y subcontratistas.

En la quinta fase, se toma el concepto probado de la fase anterior y se transforma en un
producto final de acuerdo a las especificaciones predefinidas, fiabilidad, costo, volumen de
produccién y cronogramas.

La ultima fase involucra la manufactura, promocion en el mercado, distribucion y soporte
técnico del nuevo producto o servicio. Esta fase usualmente requiere de la mayor inversion
de recursos, incluso excediendo el costo combinado de todas las fases anteriores. En esta
ultima fase el riesgo es muy alto debido a que los resultados del PIT seran introducidos al
mercado.

Una comunicacion bien establecida dentro de cualquier organizacion, es crucial para la
transferencia de las innovaciones tecnologicas al mercado y promover las capacidades
productivas de la organizacion, asi como para integrar todos los recursos de la compafiia al
PIT.

Paradigma Integrado

El paradigma “Integrado” (Integrated) se volvidé popular a mediados de los anos 1980’s y
principio de los 1990’s y fue el primer paradigma que verdaderamente permitio ejecutar
actividades en paralelo dentro del PIT. Este paradigma se obtuvo de estudios del PIT en los
sectores automotrices y electronicos de Japon [34].

Ademas del paralelismo, otra caracteristica fundamental de este paradigma (conocido
también como “enfoque de equipo de rugby”) es el alto nivel de interaccion funcional
durante actividades concurrentes; en la Fig. 11 se muestra una representacion grafica del
paradigma.
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Este paradigma plantea la existencia de cinco etapas guiadas por una cadena de innovacion
a las cuales es posible retroalimentar a través de un enlace de retroalimentacion ya sea
desde la etapa siguiente o desde la etapa final. Existe una liga directa desde y hacia la
investigacion de los problemas en la invencion y disefio, ademas existen ligas a traves del
conocimiento hasta la investigacion y sus vias de retorno, ya sea desde la base del
conocimiento o a través de una nueva investigacion. La investigacion cientifica esta
soportada con instrumentos, maquinas, herramientas, procedimientos tecnolégicos y
financiamiento.

Rf) Rf) Investigaciéon R?D
R 3 i 3 i 3 i (\‘\
K K Conocimiento K
° ia i fa e
PN /AR AR : Vi
1 2 11 2 1 2
c_ | C_ | c_ i c_ |
Mercado ! > Invencion y/o L \ L \ o
al ' Produccion del ! Disefio detallado ; Redisefio y ; Distribucion y
potencia | disefio analitico | Y prueba ! produccion ! mercado

O O O Os
W

Fig. 11 Paradigma Integrado de Kline

El significado de los simbolos en las flechas es el siguiente:

C: Cadena central de innovacion.
f: Enlaces de retroalimentacion.
F: Retroalimentacion particularmente importante (desde el producto final

hasta el mercado potencial).
K-R: Ligas a través del conocimiento hasta la investigacion y sus vias de
retorno. Si el problema se resuelve en el nodo K, entonces la liga 3 a R
no se emplea. El retorno desde la investigacion (liga 4) pudiera ser problematico,
por esa razon se utiliza una linea punteada.
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D: Liga directa desde y hacia la investigacién de los problemas en la invencién y
disefio.

I: Soporte de la investigacion cientifica con instrumentos, maquinas,
herramientas y procedimientos tecnoldgicos.

S: Soporte financiero de las compafiias de apoyo a la ciencia, aplicado en
cualquier parte de la cadena.

Paradigma de Sistemas

En los Gltimos afios, ha surgido un interés creciente por desarrollar un paradigma del PIT
desde un enfoque de sistemas ya que la complejidad de la Innovacion tecnolégica requiere
considerar interacciones no solo de un amplio espectro de agentes dentro de la
organizacion, sino también de las diferentes entidades externas a la misma. Los
mecanismos jerarquicos establecidos en ocasiones no son tan claros y en muchos casos
estan siendo reemplazados por nuevas entidades, las cuales en ocasiones parecen rebasar
los limites organizacionales y los de los mercados. El énfasis principal del empleo de
sistemas esté en las interacciones, las interconexiones y sinergias. [39]

Por otra parte, Rothwell [49] destaca las siguientes caracteristicas del paradigma de
sistemas:

Estrategias basadas en el tiempo (desarrollo del producto més rapido y eficiente)
Enfoque de desarrollo sobre la calidad y otros factores no monetarios

Enfasis sobre la flexibilidad corporativa e interés

Enfoque al cliente en la estrategia

Integracion estratégica con los principales proveedores

Estrategias para colaboraciones tecnologicas internas y externas

Estrategias de procesamiento electrénico de datos

Politicas de control de calidad total

NG~ wWNE

El paradigma de sistemas plantea la existencia de diferentes grupos de interés en la
Innovacion Tecnologica, los cuales tienen un objetivo comdn. Generalmente este
paradigma es planteado por un sector especifico (Por ejemplo Gobierno, Industria, etc.)
quien establece los objetivos y prioridades del paradigma en ocasiones sin considerar los
intereses y objetivos del resto de los sectores involucrados.

Los casos mas representativos del uso del paradigma de sistemas son los que se conocen
como Sistemas Nacionales de Innovacion (NIS) [1], actualmente en México se cuenta con
el Modelo Estratégico para la Innovacion y la Calidad Gubernamental [44] como se
muestra en la Fig. 12

El diagrama de la Fig. 12, muestra la interrelacion entre las diferentes entidades de la

sociedad mexicana hacia la Innovacion gubernamental relacionando los diferentes érdenes
del gobierno con la sociedad.
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En este paradigma se encuentra la sociedad mexicana comprendida por los Ciudadanos,
Usuarios, Contribuyentes y Electores, quienes tienen ciertas expectativas y percepciones
hacia la obtencion de Resultados y un Valor agregado del actuar de los diferentes 6rdenes
de Gobierno (Gobiernos estatales y municipales, Poderes Legislativo y Judicial).

Ejecutandose las acciones entre las diferentes partes involucradas a través de estrategias
para la Innovacién y la Calidad y Macroprocesos clave que establecen el propdsito a seguir
por los Servidores Publicos en un entorno con estructuras flexibles de un Gobierno
dividido, un cédigo de ética que genera competencia, una nueva cultura politica que genera
una revolucién de expectativas y nuevos paradigmas como la globalizacion.

Aln y con que en México ya existe un planteamiento de este tipo, debido a su naturaleza
politica y su planteamiento superficial, no es posible utilizarlo para algun efecto préctico
como un Sistema de Innovacion Tecnoldgica real en nuestro pais.

Entorno Entorno

(Gobierno Dividido)

(Competencia)

Expectativas

Estrategias para
la Innovacién y
la calidad

h

Percepciones

Entorno

Entorno

(Globalizacion) (Revolucidn de expectativas)

Fig. 12 Paradigma de Sistemas [44]
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Paradigma evolucionista

La necesidad de un enfoque evolucionista ha sido propuesta con base en el nimero de fallas
de las teorias econdmicas y tecnoldgicas neo-clésicas, incluyendo su incapacidad para tratar
con cambios cualitativos dindmicos caracteristicos dentro de la Innovacion tecnoldgica
[62].

El enfoque mecanicista adoptado por el pensamiento econdémico ortodoxo ha tenido un
débil poder de explicacién para los problemas ocurridos dentro de la Innovacién
Tecnoldgica, debido a que la economia y la innovacion son realizadas por criaturas vivas
[39].

Por esta razon, un enfoque biolégico serd& mas Util porque a partir de este, pueden
establecerse comparaciones con la teoria de la evolucion de las especies de Darwin en
organizaciones, empresas, etc. [15].

Recientemente, estudios evolucionistas del cambio tecnoldégico han combinado
fundamentos, no solo de la biologia, sino también del equilibrio termodindmico, teorias
organizacionales y enfoques heterodoxos de la economia, de tal forma que al ser empleados
en el estudio de Innovacion Tecnoldgica, proveen de un paradigma con un enfoque
biologico en el comportamiento del Proceso de la Innovacion Tecnologica [39].

Las principales caracteristicas del paradigma evolucionista se muestran en la tabla
siguiente:

Generacion de variedad
Seleccion
Reproduccion y herencia
Buena forma y adaptacion
Perspectiva poblacional
Interacciones elementales
Ambiente externo

Tabla 1 Caracteristicas del paradigma evolucionista [62]

Generacion de variedad - Las innovaciones tecnoldgicas son vistas como el equivalente a
mutaciones. Continuamente se generan nuevos productos y formas que contribuyen a
generar variedad. No todas las mutaciones seran exitosas, solo aquellas que puedan
lograrlo; en el caso de la Innovacion Tecnologica, solo aquellas que completen el Proceso
PIT.

Seleccion — El proceso de seleccion actua en conjunto con el de Generacion de variedad. El
resultado son los productos, tecnologias y organizaciones sobrevivientes de su adaptacion
al ambiente en el cual se desempefan.

Reproduccion y herencia — Las organizaciones son percibidas como productoras de
organizaciones y la herencia estd expresada en la continuidad en la cual dichas
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organizaciones toman decisiones, desarrollan productos tecnoldgicos y generalmente hacen
Sus negocios.

Buena forma y adaptacion — El principio darwiniano de la supervivencia del méas apto esta
representado por la capacidad de una organizacion para ser exitosa en un ambiente dado.
Perspectiva poblacional — La variacion es un componente esencial dentro de un proceso
evolucionario.

Interacciones elementales — Que incluye principalmente la competencia (Entre productos y
organizaciones) e incluye entre otras la colaboracion.

Ambiente externo — Incluye el ambiente socioeconémico (y regulatorio) en el cual se
desarrolla la tecnologia.

De tal forma que es posible describir un PIT a través de la cuantificacion y calificacion de
las caracteristicas mencionadas anteriormente.

Paradigma de Entornos de innovacion
Este paradigma esté sustentado en dos afirmaciones basicas:

e La innovacion proviene de una combinacion creativa del saber-como (know-
how) genérico y competencias especificas, y

e La organizacion territorial es un componente esencial del proceso de creacion
tecno-economico.

Desde los afios 1970’s, se ha hablado al respecto del crecimiento de grupos (clusters) de
innovacion y alta tecnologia. La importancia de la ubicacion geografica para la generacion
de conocimiento explica el surgimiento del paradigma de entornos de innovacion [58].

El paradigma incluye redes de comunicacion y enlace, pero va méas alla al enfatizar la
importancia de la calidad de vida.

Las caracteristicas del paradigma de entornos de innovacion [39] se muestran en la tabla
siguiente:

Un sistema productivo
Relaciones territoriales activas
Diferentes actores socio-
econdmicos en el territorio
Proceso especifico de culturay
representacion
Proceso dinamico de aprendizaje
colectivo en el territorio

Tabla 2 Caracteristicas del paradigma de Entornos de innovacion
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Un sistema productivo — Por ejemplo una organizacion innovadora, un grupo de compafiias
de desarrollo de tecnologia, etc.

Relaciones territoriales activas — Interacciones inter-organizacionales hacia adentro y hacia
fuera adoptando innovaciones.

Diferentes actores socio-econémicos en el territorio — Instituciones publicas o privadas,
nacionales o extranjeras apoyando la innovacion.

Proceso especifico de cultura y representacion — Que incluye a todas las organizaciones y
empresas tecnoldgicas involucradas.

Proceso dinamico de aprendizaje colectivo en el territorio - Que incluye a todas las
organizaciones y empresas tecnoldgicas involucradas.

Las interacciones para crear un Entorno de Innovacion no estan necesariamente basadas en
mecanismos de mercado sino que incluyen el movimiento e intercambio de bienes,
servicios, informacién, gente e ideas entre otros, que no siempre estan formalizados en
contratos o acuerdos de cooperacién. Los rasgos principales de un ambiente como este, es
la facilidad de contacto y la confianza entre los socios, lo cual reduce la incertidumbre en el
desarrollo de nuevas tecnologias y prueba ser una fuente de intercambio para un
conocimiento tacito.

Es posible describir un PIT a través de la cuantificacion y calificacion de las caracteristicas
mencionadas anteriormente.

Hasta aqui, se han descrito ocho diferentes paradigmas del Proceso de Innovacion
Tecnologica (PIT).

4.10 Creatividad

El ser humano es creativo por naturaleza, siempre esta creando. Consciente 0
inconscientemente a cada momento lleva a cabo actividades tanto fisicas como mentales
que al no haberlas realizado con anterioridad son creativas, nuevas y originales. [25]

El concepto de creatividad es algo que todavia no ha sido entendido completamente por el
ser humano, siendo un tema que despierta mucho interés a diferentes especialistas en el
campo del conocimiento como la psicologia, la pedagogia, la administracion y las ciencias
del comportamiento humano en las organizaciones.

Queremos ser creativos en la mayoria de los casos, para enfrentar y resolver los retos que la
vida plantea, por tal razon es importante estimular nuestra creatividad y la de la gente a
nuestro alrededor. Esta demostrado que la creatividad requiere de un “entorno creativo” el
cual varia de cultura a cultura y de persona a persona.

La situacion historica a la que nos estamos enfrentando contribuye a despertar en los
pensadores, en los filésofos sociales y en muchas otras personas el interés en la creatividad.
Nuestra era esta en continuo movimiento, en acelerado proceso, es mas rapidamente
cambiante que ninguna otra época de la historia. La acelerada tasa de acumulacion de

34



nuevos descubrimientos cientificos, de nuevos desarrollos tecnoldgicos, de nuevos
inventos, de nuevos fendmenos psicoldgicos, enfrenta al hombre actual con una situacion
distinta a cualquiera de las que antes se habia presentado. Entre otras cosas, esta nueva
inestabilidad y discontinuidad entre el pasado, el presente y entre éstos y el futuro plantea la
necesidad de una serie de cambios, de la cual mucha gente no se ha percatado todavia. [41]

La creatividad es un factor fundamental dentro de cualquier PIT que no siempre se
considera explicitamente dentro de los paradigmas anteriormente descritos. Por esta razén
se ha hablado en este subtema para evidenciar su importancia dentro del Proceso de la
Innovacion Tecnoldgica.

Entonces, para efectos de este trabajo, el concepto de Creacion estard relacionado con
formar una Novedad Tecnol6gica a partir de una idea obtenida a través de la investigacion
dentro de los diferentes Sistemas involucrados o mediante el desarrollo cientifico, el
conocimiento empirico o inclusive por una mera casualidad.

A diferencia del concepto de Produccion, el cual estara intrinsecamente relacionado con los
Subsistemas conducidos como se explico anteriormente.
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5.0 Construccién del paradigma del Sistema de Innovacién Tecnoldgica (p-SIT)

La construccion del p-SIT se llevara a cabo a través de la elaboracion de estructuras
funcionales, las cuales se realizan parcialmente en diferentes instituciones de educacion e
investigacion, asi como en empresas publicas y privadas, etc. por lo que la contribucién del
presente trabajo podria ser una mejor organizacion informal de los diversos esfuerzos que
se hacen al respecto.

Para la construccion del paradigma del Sistema de Innovacion Tecnoldgica se utilizard
como base el Enfoque Sistémico descrito anteriormente y los enfoques de procesos y
cibernético de apoyo.

En este subtema, se utilizaran las siglas “IT” para designar a la “Innovacion Tecnologica”.

Se utilizaran fichas para ir describiendo cada uno de los componentes del paradigma con la
siguiente informacion:

NOMBRE: Nombre del Sistema/Componente

CODIGO: Nombre corto del Sistema/Componente

NIVEL: Cifra de tres nimeros separados por puntos, que permiten
identificar al Sistema/Componente, indicando su ubicacion

OBJETIVO: Descripcion del objetivo del Sistema/Componente

FUNCIONES: Descripcion de las funciones del Sistema/Componente

RELACIONES: Descripcion de las relaciones que intervienen en el

Sistema/Componente
5.1 La estructura externa

Por medio de una observacion empirica de los diferentes paradigmas existentes del PIT,
empleando el proceso de construccion sistémica por composicion, se ha definido la
estructura funcional del Suprasistema (Fig. 13), la cual esta compuesta por los siguientes
cuatro Sistemas:

SIT: Sistema de Innovacion Tecnologica
SU:  Sistema Usuario

SP:  Sistema Proveedor

SG: Sistema Gobierno

El Sistema de Innovacién Tecnoldgica (SIT) se refiere al sistema principal de estudio de

esta tesis, donde se llevan a cabo todas las actividades concernientes a la elaboracion y
transformacion de una Novedad Tecnoldgica en una Innovacién Tecnoldgica
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----------- > Relacion de Informacion

Fig. 13 Suprasistema del SIT

El Sistema Usuario (SU) se refiere al sistema que utilizara o consumira la Innovacion
Tecnologica producida por el SIT.

El Sistema Proveedor (SP) se refiere al sistema que provee de recursos (humanos,
materiales, financieros y servicios) al resto del Suprasistema.

El Sistema Gobierno (SG) se refiere al sistema que establece y verifica el cumplimiento de
las reglas, politicas, normas, pagos, etc. que relacionan los sistemas pertenecientes al
Suprasistema.

Definicidn del Sistema de Innovacién Tecnoldgica (SIT):

Sistema de Innovacién Tecnoldgica

CODIGO : SIT
NIVEL : 1.0.0
OBJETIVO :
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Crear novedades tecnologicas, producirlas y transformarlas en
Innovaciones Tecnoldgicas usadas y consumidas por el Sistema Usuario

FUNCIONES : |

1. Crear novedades tecnolégicas

2. Producir novedades tecnoldgicas

3. Transformar novedades tecnoldgicas en Innovaciones Tecnoldgicas
4. Intercambiar Informacién con el SU, SP y SG

RELACIONES :

A través de esta relacion, el SIT envia al SU toda la
informacién relativa al usuario de la IT, incluyendo
promocidn, caracteristicas, utilizacion, transportacion,
restricciones, condiciones de uso, pago, garantias, etc.

SIT-SU*o

A través de esta relacion, el SIT envia al SP toda la
informacion relativa al proveedor, incluyendo la
solicitud de recursos empleados para la produccion de
la IT, pagos, etc.

SIT-SP*o

A través de esta relacion, el SIT envia al SG toda la
informacion relacionada con el cumplimiento de las
normas establecidas y el intercambio de recursos
efectuados con el SU y el SP.

SIT-SG*o

Definicion del Sistema Usuario (SU):

Sistema Usuario

CODIGO : SU
NIVEL : 2.0.0
OBJETIVO :

Utilizar Innovaciones Tecnoldgicas provenientes del SIT

FUNCIONES : |

1. Intercambiar Informacion con el SIT, SP y SG correspondiente al
uso y consumo de la IT

RELACIONES :

A través de esta relacion, el SU envia al SIT toda la
informacion relativa al uso de la IT, incluyendo
necesidades, sugerencias, quejas,, transportacién, pagos,
garantias, etc.

SU-SIT*o

A través de esta relacion, el SU envia al SP toda la
SU-SP*o informacion relativa al proveedor, incluyendo la
solicitud de recursos empleados para el consumo de la
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I'T, pagos, etc.

SU-SG*o

A través de esta relacion, el SU envia al SG toda la
informacién relacionada con el cumplimiento de las
normas establecidas y el intercambio de recursos
efectuados con el SIT y el SP.

Definiciéon del Sistema Proveedor:

Sistema Proveedor

CODIGO: SP
NIVEL : 3.0.0
OBJETIVO :

Innovacion Tecnol

Proveer los recursos necesarios al SIT, SU y SG que permitan la

dgica

FUNCIONES : |

alapro

1. Intercambiar informacion con el SIT, SP y SG correspondiente

vision de recursos a los diferentes Sistemas, asi como de

los pagos correspondientes

a. Recursos Humanos
b. Recursos Materiales
c. Recursos Financieros
d. Servicios (Electricidad, Gas, Transporte, etc.)
e. Educacion Tecnologica [4]
RELACIONES :
A través de esta relacion, el SP envia al SIT
SP-SIT*o informacion relativa a la provision de recursos, pagos,
etc.
A través de esta relacion, el SP envia al SU
SP-SU*o informacion relativa a la provision de recursos, pagos,
etc.
A través de esta relacion, el SP envia al SG
SP-SG*o informacion relativa a la provision de recursos, pagos,
etc.

Definicion del Sistema Gobierno:

Sistema Gobierno

CODIGO : SG
NIVEL : 4.0.0
OBJETIVO :

Establecer y vigilar el cumplimiento de reglas con el SIT, SU y SP
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FUNCIONES : |

1. Intercambiar informacion con el SU, SP y SG respecto al
establecimiento de normas, reglas y procedimientos y la vigilancia
de su cumplimiento

RELACIONES :

A través de esta relacion, el SG envia al SIT
SG-SIT*o informacién relativa a las normas, reglas y
procedimientos, etc.
A través de esta relacion, el SG envia al SU
SG-SU*o informacién relativa a las normas, reglas vy
procedimientos, etc.
A través de esta relacion, el SG envia al SP
SG-SP*o informacién relativa a las normas, reglas y
procedimientos, etc.

5.2 La estructura interna

Continuando con el proceso de construccion sistémica por descomposicion, se ha definido
la estructura funcional de los diferentes Subsistemas del SIT (Fig. 14), la cual se ha
descompuesto en los siguientes cuatro Subsistemas:

SuGes: Subsistema Gestor

SuCre: Subsistema Creativo

Sulnd: Subsistema Industrial
SuCom: Subsistema Comercializador

El Subsistema Gestor es donde se llevan a cabo todas las actividades de planeacion y
gestion del SIT.

El Subsistema Creativo es el encargado de crear o encontrar las Novedades Tecnologicas
que se volveran Innovaciones Tecnoldgicas.

El Subsistema Industrial es el encargado de producir industrialmente las Novedades
Tecnologicas proporcionadas por el SuCre.

El Subsistema Comercializador es el encargado de promocionar Yy posicionar las

Innovaciones Tecnoldgicas en el mercado correspondiente, asi como efectuar las ventas
correspondientes.
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Fig. 14 Estructura funcional del SIT

Definicion del Subsistema Gestor

Relacion de Informacion

Relacién de Ejecucion

Subsistema Gestor

CODIGO: SuGes
NIVEL : 1.1.0
OBJETIVO:

Tomar las decisiones y planear las actividades del SIT

FUNCIONES : |

Tomar decisiones
Planear actividades
Enviar 6rdenes de ejecucion a los Subsistemas del SIT

el N

relaciones definidas en la estructura externa)

Intercambiar informacion desde y hacia SP y SG (Empleando las
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RELACIONES :

A través de esta relacion el SuGes envia érdenes de

SuGes- ejecucion al SuCre que incluyen las lineas de trabajo
SuCre*e generales a seguir al respecto de la Investigacion y el

Desarrollo de novedades tecnoldgicas.

A través de esta relacion el SuGes envia érdenes de

SuGes- . - g
. ejecucion al Sulnd de acuerdo a la planeacion del
Sulnd*e - o .
Disefio y la Fabricacion de novedades tecnoldgicas.
A través de esta relacion el SuGes envia ordenes de
SuGes- ejecucion al SuCom que incluyen las lineas de trabajo
SuCom*e generales a seguir al respecto de la promocion y venta

de novedades tecnoldgicas.

Definicion del Subsistema Creativo:

Subsistema Creativo
CODIGO : SuCre
NIVEL : 1.2.0
OBJETIVO :
Crear novedades tecnoldgicas
FUNCIONES : |
1. Investigar acerca de novedades tecnoldgicas
2. Desarrollar novedades tecnologicas (Incluye Patentes y
Publicaciones cientificas)
3. Llevar a cabo las 6rdenes de ejecucion del SuGes
4. Intercambiar informacién con Sulnd y SuCom
RELACIONES :
A través de esta relacion, el SuCre envia al SuGes
SuCre- informacion relativa a los avances y resultados en la
SuGes*o investigacion 'y el desarrollo de novedades
tecnoldgicas.
A través de esta relacion, el SuCre envia al Sulnd
SuCre- - L o X
. informacion atil en apoyo a la produccion industrial de
Sulnd*o .
novedades tecnologicas.
A través de esta relacion, el SuCre envia al SuCom
SuCre- . R -
- informacion atil en apoyo a la elaboracion de
SuCom*o )
promocionales y productos de ventas.
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Definicion del Subsistema Industrial:

Subsistema Industrial

CODIGO : Sulnd
NIVEL : 1.3.0
OBJETIVO :

Producir novedades tecnolégicas

FUNCIONES : |
1. Disefar novedades tecnoldgicas
2. Fabricar industrialmente novedades tecnoldgicas
3. Llevar a cabo las 6rdenes de ejecucion del SuGes
4. Intercambiar informacién con SuCre y SuCom
RELACIONES :
Sulnd- A través_,de esta relacion, el Sulnd envia al SuGes
SUGes*o |n_for~maC|on rel_atlv_a, a los avances y resul}ac_ios en el
disefo y la fabricacion de novedades tecnoldgicas.
A través de esta relacion, el Sulnd envia al SuCre
Sulnd- informacion util de retroalimentacion en apoyo a la
SuCre*o investigacion 'y el desarrollo de novedades
tecnoldgicas.
sulnd- A través”de e§t§ relacion, el Sulnd envia al §uCom
SuCom*o mformagnon atil en apoyo a la elaboracion de
promocionales y productos de ventas.

Definicidon del Subsistema Comercializador:

Subsistema Comercializador

CODIGO: SuCom
NIVEL : 1.4.0
OBJETIVO:

Comercializar novedades tecnologicas

FUNCIONES : |

1. Elaborary ejecutar campafias de promocion

2. Elaborar y llevar a cabo mecanismos de ventas

3. Intercambiar informacion desde y hacia SU (Empleando las
relaciones definidas en la estructura externa)

Llevar a cabo las 6rdenes de ejecucion del SuGes

Intercambiar informacion con SuCre y Sulnd

ok
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RELACIONES :

SuCom- A través_gle esta (elacién, el SqCpm envia al Su?es

SUGes*o |nforma_c|on relativa a Ia_ls metricas  en campafias,
promocionales y ventas de innovaciones tecnoldgicas.
A través de esta relacion, el SuCom envia al SuCre

SuCom- informacion atil de retroalimentacion en apoyo a la

SuCre*o investigacion 'y el desarrollo de novedades
tecnoldgicas.

SuCom- A través_gie e§t§1 relacion, eI_ SuComlenvia al SuCom

Sulnd*o |n_for~maC|on ut_ll d_g retroalimentacion en apoyo al
disefo y la fabricacion de novedades tecnologicas.

En los subtemas siguientes, se describirdn cada uno de los Subsistemas anteriores siguiendo
el proceso de construccion por descomposicion sistémica. Cabe aclarar que por razones
practicas y en razon de brindarle generalidad al paradigma, Unicamente se avanzara un
nivel mas en este sentido, de tal forma que no se describiran estructuras funcionales que
pudieran tener algunos de esos componentes, tales como Sub-Componentes de
Informacidn, de Ejecucion, etc.

Se da por entendido que es posible desarrollar o proponer dichas estructuras funcionales
bajo el mismo proceso de construccion, tarea que se encuentra fuera del alcance de esta
tesis.

Una estructura funcional no siempre corresponde con una estructura organizacional,
(aquella que describe las posiciones jerarquicas y de mando dentro de una organizacion);
para efectos del presente trabajo, ambas estructuras pueden considerarse iguales o
equivalentes, por lo que incluso podrian emplearse las estructuras funcionales aqui
definidas en el disefio de una estructura organizacional para una organizacion determinada.

5.3 El Subsistema Gestor (SuGes)

Siguiendo con el proceso de construccion sistémica por descomposicion, se ha elaborado la
estructura funcional de los diferentes Componentes del SuGes (Fig. 15), la cual se ha
descompuesto en los siguientes tres Componentes:

CIyE_SuGes: Componente de Informacién y Ejecucion
CDec_SuGes: Componente de Decisién
CPla_SuGes: Componente de Planeacion
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Fig. 15 Estructura funcional del SuGes

En el Componente de Informacion y Ejecucidn se reciben y envian ordenes de ejecucion e
informacion.

En el Componente de Decisidn se aprueban planes y se asignan ordenes de ejecucion.

En el Componente de Planeacion se transforman las érdenes y la informacion recibida en
planes de accién y se genera informacion util para la toma de decisiones.

Definicion del Componente de Informacion y Ejecucion:

Componente de Informacion y Ejecucion del SuGes

CODIGO : CIlyE_SuGes
NIVEL : 1.1.1
OBJETIVO :

Enviar 6rdenes de ejecucion al resto de los Subsistemas

FUNCIONES : |

1. Recibir las 6rdenes de ejecucién provenientes del CDec_SuGes

2. Enviar las oOrdenes de ejecucion al resto de los Subsistemas
(Empleando las relaciones definidas en el nivel superior de la
estructura interna)

3. Intercambiar informacion con el resto de los Subsistemas
(Empleando las relaciones definidas en el nivel superior de la
estructura interna)
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4. Intercambiar informacién con el CDec_SuGes

RELACIONES :
ClyE_SuGes- A través de esta relacion, el CIyE SuGes envia
CDec_SuGes*o informacion al CDec_SuGes proveniente de los

Subsistemas y el Suprasistema.

Existe un componente de Informacion y Ejecucion en cada uno de los subsistemas del SIT.
Aunque estos componentes reciben las érdenes de ejecucion directamente del CIyE_SuGes
y pueden ser considerados como parte de dicho componente, se decidié incorporar estos
componentes por separado en cada uno de los subsistemas durante el proceso de
construccion sistémica por descomposicion, con el fin de mantener una distribucion
estructural consistente en los diferentes Subsistemas. De cualquier forma, estos
componentes forman parte del Subsistema Conducente del SIT como se verd mas adelante.

Definicion del Componente de Decision:

Componente de Decision del SuGes

CODIGO: CDec_SuGes
NIVEL : 1.1.2
OBJETIVO :

Tomar decisiones, aprobar planes y asignar ordenes de ejecucion

FUNCIONES : \

1. Intercambiar informacion con el CIyE_SuGes

2. Tomar las decisiones del SIT con base en la informacion sobre el
estado actual y los problemas que se presentan, los planes
elaborados por el CPla_SuGes, experiencia y cualquier otra
informacion util

3. Asignar ordenes de ejecucion con base en las decisiones tomadas y
comunicarlas al ClyE_SuGes para su envio al resto de los
Subsistemas

RELACIONES :

CDec_SuGes-
CIyE_SuGes*e

A través de esta relacion, el CDec_SuGes envia al
CIyE_SuGes oOrdenes de ejecucion para ser
enviadas a los Subsistemas.

A través de esta relacion, el CDec_SuGes envia al
CIyE_SuGes informacidn que requiere ser enviada
a los Subsistemas y al Suprasistema.

CDec_SuGes-
ClyE_SuGes*o
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Definicion del Componente de Planeacion:

Componente de Planeacion del SuGes

CODIGO : CPla_SuGes
NIVEL : 1.1.3
OBIJETIVO :

Transformar las ordenes y la informacion recibida en planes de accion y
apoyar en la toma de decisiones al CDec_SuGes

FUNCIONES : |

1. Recibir y analizar la informacion proveniente del CDec_SuGes
2. Elaborar planes de accion y recomendaciones para el CDec_SuGes

RELACIONES :

CPla_SuGes- A través de esta relacion, el CPla_SuGes envia

CDec_SuGes*o informacion al CDec_SuGes como resultado de sus
funciones de planeacion.

5.4 El Subsistema Creativo (SuCre)

Siguiendo con el proceso de construccion sistémica por descomposicion, se ha elaborado la
estructura funcional de los diferentes Componentes del SuCre (Fig. 16), la cual se ha
descompuesto en los siguientes tres Componentes:

CIyE_SuCre: Componente de Informacién y Ejecucion
Clnv_SuCre: Componente de Investigacion
CDes_SuCre: Componente de Desarrollo

En el Componente de Informacion y Ejecucidn se reciben y envian ordenes de ejecucion e
informacion.

En el Componente de Investigacion se investiga el estado del arte de la Tecnologia

En el Componente de Desarrollo se desarrollan nuevos materiales, procesos y productos
(Novedades Tecnologicas), aqui también se llevan a cabo las actividades relacionadas para
el registro de patentes y publicaciones cientificas.
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Fig. 16 Estructura funcional del SuCre

Definicion del Componente de Informacion y Ejecucion:

Componente de Informacion y Ejecucion del SuCre

CODIGO : ClyE_SuCre
NIVEL : 1.2.1
OBJETIVO :

Enviar dérdenes de ejecucion a los componentes correspondientes en el
Subsistema Conducido

FUNCIONES : |

1. Recibir las 6rdenes de ejecucién de CIyE_SuGes
2. Enviar las érdenes de control a Clnv_SuCre y CDes_SuCre
3. Intercambiar informacién con CInv_SuCre y CDes_SuCre




RELACIONES :

A través de esta relacion, el CIyE_SuCre envia
ClyE_SuCre- ordenes de ejecucion al Clnv_SuCre en relacion a
Clnv_SuCre*e las lineas de investigacion de novedades
tecnoldgicas a seguir.

A través de esta relacion, el CIyE_SuCre envia

ClyE_SuCre- ordenes de ejecucion al CDes_SuCre en relacion a
CDes_SuCre*e las lineas de desarrollo de novedades tecnolégicas a
seguir.

A través de esta relacion, el CIyE_SuCre envia
informacion al Cinv_SuCre relacionada con las
lineas de investigacion de novedades tecnoldgicas.

ClyE_SuCre-
Cinv_SuCre*o

A través de esta relacion, el CIyE_SuCre envia
informacion al CDes _SuCre relacionada con las
lineas de desarrollo de novedades tecnoldgicas.

ClyE_SuCre-
CDes_SuCre*o

Definicion del Componente de Investigacion:

Componente de Investigacion del SuCre

CODIGO : Clnv_SuCre
NIVEL : 1.2.2
OBJETIVO :

Investigar el estado del arte de las novedades tecnoldgicas, definir y
solucionar problemas, elaborar métodos, etc.

FUNCIONES : |

1. Investigar acerca de nuevos materiales, procesos y productos
(Novedades Tecnoldgicas)

2. Documentar e informar el resultado de las investigaciones

3. Intercambiar informacién con CIyE_SuCre y CDes_SuCre

RELACIONES :
A través de esta relacion, el Clnv_SuCre envia
Clnv_SuCre- informacion al CIlyE_SuCre relacionada con los
CIyE_SuCre*o avances Y resultados de las lineas de investigacion

de novedades tecnoldgicas.

A través de esta relacion, el Clnv_SuCre envia
Clnv_SuCre- informacion al CDes_SuCre relacionada con los
CDes_SuCre*o avances y resultados de las lineas de investigacion
de novedades tecnoldgicas.
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Definicion del Componente de Desarrollo:

Componente de Desarrollo del SuCre

CODIGO : CDes_SuCre
NIVEL : 1.2.3
OBJETIVO :

Desarrollar novedades tecnoldgicas

FUNCIONES : |

1. Desarrollar nuevos materiales, procesos y productos (Novedades
Tecnoldgicas)

RELACIONES :

A traves de esta relacion, el CDes SuCre envia
CDes_SuCre- informacion al CIyE_SuCre relacionada con los
ClyE_SuCre*o avances Yy resultados del desarrollo de novedades
tecnologicas.

A traves de esta relacion, el CDes SuCre envia
CDes_SuCre- informacion al Cinv_SuCre relacionada con los
Clnv_SuCre*o avances Yy resultados del desarrollo de novedades
tecnoldgicas.

5.5 El Subsistema Industrial (Sulnd)

Nuevamente, utilizando el proceso de construccion sistémica por descomposicion, se ha
elaborado la estructura funcional de los diferentes Componentes del Sulnd (Fig. 17), la cual
se ha descompuesto en los siguientes tres Componentes:

CIyE_Sulnd: Componente de Informacién y Ejecucion
CDis_Sulnd: Componente de Disefio
CFab_Sulnd: Componente de Fabricacion

En el Componente de Informacion y Ejecucidn se reciben y envian ordenes de ejecucion e
informacion.

En el Componente de Disefio se disefia la tecnologia para su fabricacién [39].

En el Componente de Fabricacion se fabrican las Innovaciones Tecnoldgicas [51].
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Componente de
Informacion y
Ejecucion
ClyE_Sulnd

Componente de Componente de
Disefio Fabricacion

CDis_Sulnd CFab_Suind

132 133

131

/

----------- > Relacién de Informacion
e Relacion de Ejecucion

Fig. 17 Estructura funcional del Sulnd

Definicion del Componente de Informacion y Ejecucion

Componente de Informacion y Ejecucion del Sulnd

CODIGO : CIyE_Sulnd
NIVEL : 13.1
OBJETIVO :

Enviar drdenes de ejecucion a los componentes correspondientes en el
Subsistema Conducido

FUNCIONES : |

1. Recibir las 6rdenes de ejecucién de CIyE_SuGes
2. Enviar las érdenes de control a CDis_Sulnd y CFab_Sulnd
3. Intercambiar informacién con CDis_Sulnd y CFab_Sulnd




RELACIONES :

A través de esta relacion, el CIyE_Sulnd envia

CFab_Sulnd*e

8B/i§_§3:23;e é_rdenes de ejecucion al CDis_Sulnd en relacion al
- disefio de novedades tecnoldgicas.

A través de esta relacion, el CIyE_Sulnd envia

ClyE_Sulnd- ordenes de ejecucion al CFab_Sulnd en relacion a

los programas y planes de fabricacion de novedades
tecnoldgicas.

A través de esta relacion, el ClyE_Sulnd envia

CFab_Sulnd*o

ggii_glljlqug;o informacion al CDis_Sulnd relacionada con el
- disefio de novedades tecnoldgicas.
CIyE_Sulnd- A través de esta relacion, el CIyE_Sulnd envia

informacion al CFab_Sulnd relacionada con la
fabricacion de novedades tecnologicas.

Definicion del Componente de Disefio:

Componente de Disefio del Sulnd

CODIGO : CDis_Sulnd
NIVEL : 1.3.2
OBJETIVO :

Disefar novedades tecnologicas para su fabricacion

FUNCIONES :

tecnologia

1. Intercambiar informacion con el ClyE_Sulnd relativa al disefio de

2. Entregar al CFab_Sulnd los disefios de fabricacion de las novedades
tecnoldgicas

3. Intercambiar informacion con el CFab_Sulnd durante la fabricacion
para correcciones de disefio

CFab_Sulnd*o

RELACIONES :
A través de esta relacion, el CDis_Sulnd envia
CDis_Sulnd- informacion al CIyE_Sulnd relacionada con los
CIyE_Sulnd*o avances y resultados del disefio de novedades
tecnoldgicas.
. A través de esta relacién, el CDis_Sulnd transfiere
CDis_Sulnd-

al CFab_Sulnd los disefios para la fabricacion de
novedades tecnoldgicas.
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Definicion del Componente de Fabricacion:

Componente de Fabricacion del Sulnd

CODIGO : CFab_Sulnd
NIVEL : 133
OBJETIVO

Fabricar industrialmente las novedades tecnol6gicas

FUNCIONES : |

1. Intercambiar informacién con el ClyE Sulnd para solicitar los
recursos necesarios para la fabricacion de las novedades tecnolégicas
y el envio de avances y resultados de produccion

2. Fabricar novedades tecnoldgicas de acuerdo al disefio proporcionado
por el CDis_Sulnd

3. Intercambiar informacion con el CDis_Sulnd durante la fabricacion
para correcciones de disefio

RELACIONES :
A través de esta relacion, el CFab_Sulnd envia
CFab_Sulnd- informacion al CIyE_Sulnd relacionada con los
ClyE_Sulnd*o avances Y resultados de los programas y planes de
fabricacion de novedades tecnologicas.
A través de esta relacion, el CFab_Sulnd transfiere
CFab_Sulnd- : L -
. - al CDis_Sulnd la experiencia recopilada durante los
CDis_Sulnd*o .
procesos de fabricacion.

5.6 El Subsistema Comercializador (SuCom)

Siguiendo con el proceso de construccion sistémica por descomposicion, se ha elaborado la
estructura funcional de los diferentes Componentes del SuCom (Fig. 18), la cual se ha
descompuesto en los siguientes tres Componentes:

ClyE_SuCom: Componente de Informacién y Ejecucion
CPro_SuCom: Componente de Promocion
CVen_SuCom: Componente de Ventas

En el Componente de Informacion y Ejecucidn se reciben y envian ordenes de ejecucion e
informacion.

En el Componente de Promocion se elaboran y ejecutan estrategias de promocion para dar a
conocer y resaltar las caracteristicas de la tecnologia fabricada.

En el Componente de Venta se vende la Innovacion Tecnoldgica, asi como los servicios
relacionados.
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Componente de
Informacion y
Ejecucion
ClyE_SuCom

Componente de Componente de
Promocion Venta

CPro_SuCom CVen_SuCom

1.4.2 143

1.4.1
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----------- > Relacion de Informacion
——P  Relaciénde Ejecucion

Fig. 18 Estructura funcional del SuCom

Componente de Informacion y Ejecucion del SuCom

CODIGO : CIlyE_SuCom
NIVEL : 1.4.1
OBJETIVO :

Enviar érdenes de ejecucion a los componentes correspondientes en el
Subsistema Conducido

FUNCIONES : |

1. Recibir las 6rdenes de ejecucién de CIyE_SuGes
2. Enviar las érdenes de control a CPro_SuComy CVen_SuCom
3. Intercambiar informacién con CPro_SuCom y CVen_SuCom




RELACIONES :

ClyE_SuCom-
CPro_SuCom*e

A través de esta relacion, el CIyE_SuCom envia
ordenes de ejecucion al CPro_SuCom en relacion a
las campafias y estrategias de promocion de
innovaciones tecnologicas.

ClyE_SuCom-
CVen_SuCom*e

A través de esta relacion, el ClyE_SuCom envia
ordenes de ejecucién al CVen_SuCom en relacién a
los programas y planes de venta de innovaciones
tecnoldgicas.

ClyE_SuCom-
CPro_SuCom*o

A través de esta relacion, el ClyE_SuCom envia
informacion al CPro_SuCom relacionada con las
campafias y estrategias de promocion de
innovaciones tecnoldgicas.

ClyE_SuCom-
CVen_SuCom*o

A través de esta relacion, el ClyE_SuCom envia
informacion al CVen_SuCom relacionada con los
programas y planes de venta de innovaciones
tecnologicas.

Definicion del Componente de Promocion:

Componente de Promocién del SuCom

CODIGO : CPro_SuCom
NIVEL : 1.4.2
OBJETIVO :

Promover el consumo de la Innovacion Tecnoldgica

FUNCIONES :

1. Recibir informacién de los Subsistemas y del CVen_SuCom

2. Elaborar y ejecutar estrategias de promocion para dar a conocer y
resaltar las caracteristicas de la tecnologia fabricada, incluyendo
herramientas mercadologicas (Mercadotecnia)

RELACIONES :

CPro_SuCom-
ClyE_SuCom*o

A través de esta relacién, el CPro_SuCom envia
informacion al ClyE_SuCom relacionada con los
avances Y resultados de las campafias y estrategias
de promocion de innovaciones tecnoldgicas.

CPro_SuCom-
CVen_SuCom*o

A través de esta relacion, el CPro_SuCom comunica
al CVen_SuCom los avances y resultados de las
campafias y estrategias de promocién de
innovaciones tecnoldgicas.
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Definicion del Componente de Venta:

Componente de Venta del SuCom

CODIGO : CVen _SuCom
NIVEL : 1.4.3
OBJETIVO :

Vender la Innovacién Tecnoldgica

FUNCIONES :

1. Elaborar y establecer contratos de compra venta de tecnologia

2. Enviar informacién al CPro_SuCom para llevar a cabo campafias y
estrategias de promocion de innovaciones tecnoldgicas

3. Gestionar el envio de las innovaciones tecnoldgicas vendidas

4. Gestionar la capacitacion necesaria y cualquier otra entrega que
forme parte de la Innovacion tecnologica

5. Otorgar servicio y asesoria de Post-Venta

RELACIONES :

CVen_SuCom-
ClyE_SuCom*o

A través de esta relacion, el CVen_SuCom envia
informacion al ClyE_SuCom relacionada con los
avances y resultados de los programas y planes de
venta de innovaciones tecnologicas.

CVen_SuCom-
CPro_SuCom*o

A traves de esta relacion, el CVen SuCom
comunica al CPro_SuCom las necesidades
especificas de promocion de innovaciones
tecnoldgicas.
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5.7 Paradigma del Sistema de Innovacion Tecnoldgica (p-SIT)

A partir de la informacion contenida en las fichas elaboradas en este tema y de las
representaciones graficas obtenidas, se construye el Paradigma del Sistema de Innovacion
Tecnoldgica (p-SIT) siguiendo el proceso de construccion sistémica.

El p-SIT tiene las siguientes caracteristicas:

El Sistema de Innovacion Tecnoldgica (SIT) se descompone en 4 Subsistemas
Cada Subsistema del SIT se forma con 3 Componentes

Dentro del SIT existen 34 relaciones de informacién

Dentro del SIT existen 10 relaciones de ejecucion

Se organiz6 el SIT empleando el enfoque cibernético de tal manera que 6 de los
componentes forman parte del Subsistema Conducente y los otros 6 se
encuentran en el Subsistema Conducido

e El Suprasistema consta de 4 Sistemas

e El Suprasistema tiene en total 12 relaciones de informacion

En la Fig. 19 se muestra el esquema del paradigma del Sistema de Innovacion Tecnologica.

57



™\  EXPLICACION:

1.0.0 Sistema de Innovacion Tecnoldgica
1.1.1 Componente de IyE del SuGes

1.1.2 Componente de Decision del SuGes
1.1.3 Componente de Planeacion del SuGes
1.2.1 Componente de IyE del SuCre

1.2.2 Componente de Investigacion del SuCre
1.2.3 Componente de Desarrollo del SuCre
1.3.1 Componente de IyE del Sulnd

1.3.2 Componente de Disefio del Sulnd
1.3.3 Componente de Fabricacién del Sulnd
1.4.1 Componente de IyE del SuCom

1.4.2 Componente de Promocién del SuCom
1.4.3 Componente de Ventas del SuCom
2.0.0 Sistema Usuario

3.0.0 Sistema Proveedor

4.0.0 Sistema Gobierno

IyE: Informacién y Ejecucién

SuGes: Subsistema Gestor

SuCre: Subsistema Creativo

Sulnd: Subsistema Industrial
SuCom: Subsistema Comercializador

1.0.0

----------- > Relacién de Informacion
——P  Relacionde Ejecucién

Fig. 19 Esquema del Paradigma del Sistema de Innovacién Tecnoldgica
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6.0 Resultados y analisis del p-SIT

6.1 Estudio de los p-PIT como casos particulares del p-SIT

En el Subcapitulo 4.9, se reconstruyeron los paradigmas existentes del Proceso de
Innovacion Tecnoldgica.

A continuacién se analizaran a través del paradigma del Sistema de Innovacion
Tecnoldgica (p-SIT), con la finalidad de demostrar que los paradigmas mencionados p-PIT
son casos particulares del p-SIT.

1. Paradigma de la Caja negra

El PIT como lo describe este paradigma, puede ser visto a través del p-SIT como sigue:
Tiene inicio en el Sistema Usuario, enfocandose inmediatamente hacia el Sistema de
Innovacion Tecnologica, retornando al Sistema Usuario; la representacion de este
paradigma a través del p-SIT se muestra en la Fig. 20.

2. Paradigma del Empuje de la tecnologia

El PIT como lo describe este paradigma, puede ser visto a través del p-SIT como sigue:
Tiene un inicio en el Componente de Investigacion del Subsistema Creativo y de ahi se
mueve hacia los Componentes de Disefio y Fabricacion del Subsistema de Produccion,
luego se traslada al Componente de Promocion del Subsistema Comercializador,
finalizando en el Componente de Venta del mismo Subsistema; la representacion de este
paradigma a través del p-SIT se muestra en la Fig. 21.

3. Paradigma del Tiron de la demanda

El PIT como lo describe este paradigma, puede ser visto a través del p-SIT como sigue:
Inicia en el Sistema Usuario, trasladdndose hacia el componente de Desarrollo del
Subsistema Creativo, después se dirige al Componente de Fabricacion del Subsistema
Productivo y finaliza en el Componente de Venta del Subsistema Comercializador; la
representacion de este paradigma a través del p-SIT se muestra en la Fig. 22.

4. Paradigma Acoplado

El PIT como lo describe este paradigma, puede ser visto a través del p-SIT como sigue: El
inicio ocurre en el Sistema Usuario y al mismo tiempo en el Componente de Investigacion
del Subsistema Creativo, después de dos interacciones entre ambos, el flujo del PIT se
dirige hacia el Componente de Desarrollo para finalizar en el Componente de Fabricacion
del Subsistema Productivo donde interactuard una vez con el Sistema Usuario; la
representacion de este paradigma a través del p-SIT se muestra en la Fig. 23.
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5. Paradigma Integrado

El PIT como lo describe este paradigma, puede ser visto a través del p-SIT como sigue:
Inicia en el Sistema Usuario, de alli se dirige hacia los Componentes de Desarrollo e
Investigacion del Subsistema Creativo, de alli se va al Componente de Disefio del
Subsistema Productivo, donde interactda nuevamente con el Componente de Investigacion,
después se mueve al Componente de Fabricacion del mismo Subsistema, para finalizar en
el Componente de Venta del Subsistema Comercializador, donde mantiene relacién con el
Componente de Investigacion, el Componente de Desarrollo y el Sistema Usuario; la
representacion de este paradigma a través del p-SIT se muestra en la Fig. 24.

6. Paradigma de Sistemas

El PIT como lo describe este paradigma, puede ser visto a través del p-SIT como sigue: Se
inicia en el Sistema Gobierno, de ahi se traslada al Sistema Usuario, de ahi va al Sistema de
Innovacion Tecnoldgica, para despues finalizar nuevamente en el Sistema Gobierno; la
representacion de este paradigma a través del p-SIT se muestra en la Fig. 25.

7. Paradigma Evolucionista

El PIT como lo describe este paradigma, puede ser visto a través del p-SIT como sigue:
Inicia en el Componente de Planeacion del Subsistema Gestor, de alli se mueve al
Componente de Decision del mismo Subsistema y se establece comunicacién con el
Sistema Gobierno, el Sistema Proveedor, el Sistema Usuario y el mismo Componente de
Planeacion; la representacion de este paradigma a través del p-SIT se muestra en la Fig. 26.

8. Paradigma de Entornos de innovacion

El PIT como lo describe este paradigma, puede ser visto a través del p-SIT como sigue:
Inicia en el Componente de Planeacion del Subsistema Gestor, de alli se mueve al
Componente de Decision del mismo Subsistema, de alli se traslada al Sistema Gobierno,
para luego moverse al Sistema Proveedor y después al Sistema Usuario, finalizando en el
Componente de Control del Subsistema Gestor; la representacion de este paradigma a
través del p-SIT se muestra en la Fig. 27.
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Fig. 20 Representacion del paradigma de la Caja negra a través del p-SIT

EXPLICACION:

1.0.0
111
1.1.2
1.13
1.21
1.2.2
1.23
1.3.1
13.2
133
14.1
1.4.2
143
2.0.0
3.0.0
4.0.0

IyE:

Sistema de Innovacién Tecnoldgica
Componente de IyE del SuGes
Componente de Decision del SuGes
Componente de Planeaciéndel SuGes
Componente de IyE del SuCre
Componente de Investigacion del SuCre
Componente de Desarrollo del SuCre
Componente de IyE del Sulnd
Componente de Disefio del Sulnd
Componente de Fabricacién del Sulnd
Componente de IyE del SuCom
Componente de Promocién del SuCom
Componente de Ventas del SuCom
Sistema Usuario

Sistema Proveedor

Sistema Gobierno

Informacion y Ejecucion

SuGes: Subsistema Gestor

SuCre:
Sulnd:

Subsistema Creativo
Subsistema Industrial

SuCom: Subsistema Comercializador
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7\  EXPLICACION:

\ 1.0.0 Sistema de Innovacion Tecnoldgica
1.1.1 Componente de IyE del SuGes

1.1.2 Componente de Decision del SuGes
1.1.3 Componente de Planeacién del SuGes
1.2.1 Componente de IyE del SuCre

1.2.2 Componente de Investigacion del SuCre
1.2.3 Componente de Desarrollo del SuCre
1.3.1 Componente de IyE del Sulnd

1.3.2 Componente de Disefio del Sulnd

0
.
.
.

1.3.3 Componente de Fabricacion del Sulnd
1.4.1 Componente de IyE del SuCom

1.4.2 Componente de Promocion del SuCom
1.4.3 Componente de Ventas del SuCom
2.0.0 Sistema Usuario

3.0.0 Sistema Proveedor

4.0.0 Sistema Gobierno

IyE: Informacién y Ejecucion

SuGes: Subsistema Gestor

SuCre: Subsistema Creativo

Sulnd: Subsistema Industrial
SuCom: Subsistema Comercializador

1.0.0

----------- > Relacion de Informacion

——P  Relaciénde Ejecucién

Fig. 21 Representacion del paradigma del Empuje de la Tecnologia a través del p-SIT
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- :

EXPLICACION:

1.0.0 Sistema de Innovacion Tecnoldgica
1.1.1 Componente de IyE del SuGes

1.1.2 Componente de Decisién del SuGes
1.1.3 Componente de Planeacidn del SuGes
1.2.1 Componente de IyE del SuCre

1.2.2 Componente de Investigacion del SuCre
1.2.3 Componente de Desarrollo del SuCre
1.3.1 Componente de IyE del Sulnd

1.3.2 Componente de Disefio del Sulnd
1.3.3 Componente de Fabricacion del Sulnd
1.4.1 Componente de IyE del SuCom

1.4.2 Componente de Promocién del SuCom
1.4.3 Componente de Ventas del SuCom
2.0.0 Sistema Usuario

3.0.0 Sistema Proveedor

4.0.0 Sistema Gobierno

IyE: Informacion y Ejecucion

=

SuGes:

SuCre:
Sulnd:

SuCom:

Subsistema Gestor
Subsistema Creativo
Subsistema Industrial
Subsistema Comercializador

e

=

e J[ER

1.0.0

Relaciéon de Informaciéon

Relacion de Ejecucion

Fig. 22 Representacion del paradigma del Tirén de la Demanda a través del p-SIT
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Fig. 23 Representacion del paradigma Acoplado a través del p-SIT

EXPLICACION:

1.0.0 Sistema de Innovacion Tecnoldgica
1.1.1 Componente de IyE del SuGes

1.1.2 Componente de Decisién del SuGes
1.1.3 Componente de Planeacion del SuGes
1.2.1 Componente de IyE del SuCre

1.2.2 Componente de Investigacion del SuCre
1.2.3 Componente de Desarrollo del SuCre
1.3.1 Componente de IyE del Sulnd

1.3.2 Componente de Disefio del Sulnd
1.3.3 Componente de Fabricacion del Sulnd
1.4.1 Componente de IyE del SuCom

1.4.2 Componente de Promocién del SuCom
1.4.3 Componente de Ventas del SuCom
2.0.0 Sistema Usuario

3.0.0 Sistema Proveedor

4.0.0 Sistema Gobierno

IyE: Informacion y Ejecucion
SuGes: Subsistema Gestor
SuCre: Subsistema Creativo

Sulnd: Subsistema Industrial
SuCom: Subsistema Comercializador
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Fig. 24 Representacion del paradigma Integrado a traves del p-SIT

EXPLICACION:

1.0.0 Sistema de Innovacién Tecnoldgica
1.1.1 Componente de IyE del SuGes

1.1.2 Componente de Decision del SuGes
1.1.3 Componente de Planeacion del SuGes
1.2.1 Componente de IyE del SuCre

1.2.2 Componente de Investigacion del SuCre
1.2.3 Componente de Desarrollo del SuCre
1.3.1 Componente de IyE del Sulnd

1.3.2 Componente de Disefio del Suind
1.3.3 Componente de Fabricaciondel Sulnd
1.4.1 Componente de IyE del SuCom

1.4.2 Componente de Promocién del SuCom
1.4.3 Componente de Ventas del SuCom
2.0.0 Sistema Usuario

3.0.0 Sistema Proveedor

4.0.0 Sistema Gobierno

IyE: Informacién y Ejecucién
SuGes: Subsistema Gestor
SuCre: Subsistema Creativo

Sulnd: Subsistema Industrial
SuCom: Subsistema Comercializador
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Fig. 25 Representacion del paradigma de Sistemas a través del p-SIT

EXPLICACION:

1.0.0 Sistema de Innovacion Tecnolégica
1.1.1 Componente de IyE del SuGes

1.1.2 Componente de Decisién del SuGes
1.1.3 Componente de Planeacién del SuGes
1.2.1 Componente de IyE del SuCre

1.2.2 Componente de Investigacion del SuCre
1.2.3 Componente de Desarrollo del SuCre
1.3.1 Componente de IyE del Sulnd

1.3.2 Componente de Disefio del Sulnd
1.3.3 Componente de Fabricacion del Sulnd
1.4.1 Componente de IyE del SuCom

1.4.2 Componente de Promocién del SuCom
1.4.3 Componente de Ventas del SuCom
2.0.0 Sistema Usuario

3.0.0 Sistema Proveedor

4.0.0 Sistema Gobierno

IyE: Informacién y Ejecucién
SuGes: Subsistema Gestor
SuCre: Subsistema Creativo

Sulnd: Subsistema Industrial
SuCom: Subsistema Comercializador
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Fig. 26 Representacion del paradigma Evolucionista a través del p-SIT

EXPLICACION:

1.0.0 Sistema de Innovacién Tecnolégica
1.1.1 Componente de IyE del SuGes

1.1.2 Componente de Decision del SuGes
1.1.3 Componente de Planeacion del SuGes
1.2.1 Componente de IyE del SuCre

1.2.2 Componente de Investigacion del SuCre
1.2.3 Componente de Desarrollo del SuCre
1.3.1 Componente de IyE del Sulnd

1.3.2 Componente de Disefio del Sulnd
1.3.3 Componente de Fabricacion del Sulnd
1.4.1 Componente de IyE del SuCom

1.4.2 Componente de Promocién del SuCom
1.4.3 Componente de Ventas del SuCom
2.0.0 Sistema Usuario

3.0.0 Sistema Proveedor

4.0.0 Sistema Gobierno

IyE: Informacion y Ejecucion
SuGes: Subsistema Gestor
SuCre: Subsistema Creativo

Sulnd: Subsistema Industrial
SuCom: Subsistema Comercializador
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1.0.0

----------- > Relacién de Informacion
—P  Relacién de Ejecucién

Fig. 27 Representacion del paradigma de Entornos de Innovacion a través del p-SIT

EXPLICACION:

1.0.0 Sistema de Innovacion Tecnoldgica
1.1.1 Componente de IyE del SuGes

1.1.2 Componente de Decisién del SuGes
1.1.3 Componente de Planeacion del SuGes
1.2.1 Componente de IyE del SuCre

1.2.2 Componente de Investigacion del SuCre
1.2.3 Componente de Desarrollo del SuCre
1.3.1 Componente de IyE del Sulnd

1.3.2 Componente de Disefio del Sulnd
1.3.3 Componente de Fabricacion del Sulnd
1.4.1 Componente de IyE del SuCom

1.4.2 Componente de Promocién del SuCom
1.4.3 Componente de Ventas del SuCom
2.0.0 Sistema Usuario

3.0.0 Sistema Proveedor

4.0.0 Sistema Gobierno

IyE: Informacion y Ejecucion
SuGes: Subsistema Gestor
SuCre: Subsistema Creativo

Sulnd: Subsistema Industrial
SuCom: Subsistema Comercializador
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SIT SuGes SuCre Sulnd SuCom

1.0.0(2.0.0(3.00(|4.00]1.1.1|1.1.2(1.1.3|1.2.1|1.2.2|1.2.3(1.3.1(1.3.2|133|1.4.1|14.2(143
Paradigma de la Caja negra E E
Paradigma del Empuje de la tecnologia I I E E E E
Paradigma del Tirdn de la Demanda I E E E E
Paradigma Acoplado I E E E E
Paradigma Integrado I E E E E E E
Paradigma de Sistemas I E E
Paradigma Evolucionista I E E E E E
Paradigma de Entornos de Evolucién | E E E E E

E: Correspondencia Explicita

I: Correspondencia Implicita

Tabla 3 Tabla de correspondencia entre los paradigmas del PIT y el p-SIT
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6.2 Demostracion del caracter general del p-SIT

La tabla 3 muestra la correspondencia entre los paradigmas del PIT y el p-SIT.

Como se puede observar, cada uno de los paradigmas del PIT contiene explicitamente solo una parte de
los Sistemas y Componentes del p-SIT.

Por esta razon, se afirma que el p-SIT es un paradigma general ya que a partir de este, es posible
explicar cada uno de los paradigmas del PIT.

Ademas, ya que el p-SIT interactGa externa e internamente, este paradigma puede ser utilizado por
grupos de cualquier tamafio para el establecimiento de estructuras organizacionales y funcionales de
Innovacion Tecnoldgica de acuerdo al p-SIT, desde una pequefia fabrica de Tecnologia, hasta iniciativas
inclusive a nivel mundial.

6.3 Utilizacion del p-SIT en el caso practico

El autor de esta tesis llevo a cabo una explicacion sencilla de aproximadamente cinco minutos acerca de
los componentes del p-SIT, el funcionamiento de las relaciones, el Sistema y el Suprasistema a cada uno
de los integrantes de la compafiia del caso préactico.

Una vez que se explico el p-SIT a todos los integrantes de la compafiia, se les solicitd que llevaran a
cabo las siguientes actividades en equipo:

Interpretacion de la estructura funcional actual de la empresa mediante el p-SIT
Analisis de las relaciones de informacion y ejecucion existentes en su compafiia
Analisis de la problematica existente dentro de la operacion de la compariia
Redisefio de la estructura funcional actual de la empresa mediante el p-SIT

Obteniendo los siguientes resultados:

1. Al término del ejercicio, cada uno de los integrantes de la compafiia, estaba convencido
de pertenecer a una empresa de Innovacion Tecnoldgica.

2. La interpretacion de la estructura funcional de la empresa mediante el p-SIT descrita por
los integrantes se muestra en la Fig. 28, en la cual se puede observar lo siguiente:

e Ausencia de un Componente de Planeacion en el Subsistema Gestor, asi como la
relacion de Informacién con el Componente de Decision.

e Ausencia de un Componente de Informacion y Ejecucion para los Subsistemas
Creativo, Industrial y Comercializador, asi como de las relaciones de Informacién
entre ellos.

e Ausencia de un Componente de Investigacion y sus respectivas relaciones de

Informacién y Ejecucion en el Subsitema Creativo.
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Ausencia de un Componente de Disefio y sus respectivas relaciones de
Informacion y Ejecucion en el Subsistema Industrial.

Ausencia de un Componente de Promocion y sus respectivas relaciones de
Informacion y Ejecucion en el Subsistema Comercializador.

Las relaciones de Informacion y Ejecucion llegan a los Componentes existentes
desde el Componente de IyE en el Subsistema Gestor y en ocasiones inclusive
desde el Componente de Decision.

No existe una relacion de informacion (Comunicacion directa) entre el
Componente de Desarrollo, el Componente de Produccién y el Componente de
Ventas, sino que toda comunicacion se lleva a cabo a traves del Subsistema
Gestor.

Incertidumbre acerca de como se llevan a cabo las relaciones de Informacion entre
el Sistema de Innovacién Tecnoldgica con el Usuario y el Gobierno, ademas de las
del Sistema Usuario con el Proveedor y el Gobierno.

3. Las observaciones anteriores descubren la probleméatica siguiente presente en la
companfia:

Falta de Planeacion sistematica en la empresa.

Falta de comunicacion entre las diferentes areas de la empresa.

Falta de Investigacion del mercado actual y el estado del arte de la Tecnologia.
Falta de un buen Disefio para los productos que se generan en la empresa.
Falta de Promocion de los productos que se generan en la empresa
Desconocimiento de algunos factores externos a la compafiia

4. A partir de la problematica descrita anteriormente, los mismos integrantes de la empresa,
proponen las siguientes recomendaciones para llevar a cabo dentro de la empresa:

Contratacion de una persona que funja como Componente de Planeacion con la
experiencia necesaria para asistir al Director de la empresa en la toma de
decisiones y apoye vigilando las relaciones que ocurren fuera de la empresa.
Revision de los procesos y sistemas informaticos y de comunicacion que aseguren
la transferencia oportuna de informacion entre las areas Creativa, Industrial y de
Comercializacion.

Asignacidon de tiempo completo al Gerente de Operaciones y a su asistente para
realizar las funciones de todos los Componentes de Informacion y Ejecucién del
Sistema

Asignacion de tiempo parcial a un empleado perteneciente al Componente de
Desarrollo para que realice la funcién del Componente de Investigacion y
comunique oportunamente sus hallazgos a la empresa.

Asignacidon de tiempo completo al unico empleado del Componente de Produccion
para que realice también las funciones del Componente de Disefio.

Contratacion de una persona que funja como Componente de Promocién y de otra
para apoyar al Componente de Ventas.
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™\  EXPLICACION:

1.0.0 Sistema de Innovacion Tecnoldgica
1.1.1 Componente de IyE del SuGes

1.1.2 Componente de Decisién del SuGes
1.1.3 Componente de Planeacién del SuGes
1.2.1 Componente de IyE del SuCre

1.2.2 Componente de Investigacion del SuCre
1.2.3 Componente de Desarrollo del SuCre
1.3.1 Componente de IyE del Sulnd

1.3.2 Componente de Disefio del Sulnd
1.3.3 Componente de Fabricacion del Sulnd
1.4.1 Componente de IyE del SuCom

1.4.2 Componente de Promocién del SuCom
1.4.3 Componente de Ventas del SuCom
2.0.0 Sistema Usuario

3.0.0 Sistema Proveedor

4.0.0 Sistema Gobierno

f IyE: Informacion y Ejecucién
SuGes: Subsistema Gestor
SuCre: Subsistema Creativo
Sulnd: Subsistema Industrial
SuCom: Subsistema Comercializador

\ J

1.0.0 )
A

----------- > Relacién de Informacion
——P  Relacién de Ejecucion

Fig. 28 Interpretacion de la estructura funcional de la empresa del caso préctico mediante el p-SIT
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7.0 Conclusiones

Como resultado de la investigacion de esta tesis, se ha planteado un paradigma que puede ayudar a
explicar de forma mas explicita y sencilla el Proceso de la Innovacidn Tecnoldgica, en comparacion con
los paradigmas existentes en la literatura actual.

La Innovacion Tecnoldgica se conceptualizd mediante tres distintos enfoques empleados de manera
simultanea:

1. Enfoque de Procesos
2. Enfoque Cibernético
3. Enfoque Sistémico

Principalmente, se utilizaron los mecanismos y técnicas desarrolladas para el enfoque de sistemas, por
esta razdn, se definio el concepto a través del empleo del Enfoque Sistémico.

Ademas, este paradigma puede utilizarse como una herramienta para el planteamiento de modelos de
andlisis y disefio de estructuras funcionales (organizaciones o estructuras organizacionales) de cualquier
tamarfio, que intervengan o tengan la intencion de intervenir en la Innovacion Tecnologica.

Es importante resaltar el hecho que la Innovacion Tecnoldgica es una actividad compleja, esto en virtud
de que como se demostro durante la tesis, las interpretaciones al respecto de la Innovacion Tecnologica
son muy variadas y en ocasiones contradictorias, por esta razon, el p-SIT fue concebido bajo el Enfoque
Sistémico, pues hasta el momento, este enfoque es la conceptualizacion méas eficaz para tratar con
hechos complejos.

El p-SIT como herramienta

Como se menciono anteriormente, la construccion del p-SIT fue concebida para constituirse como una
herramienta de analisis y disefio de Sistemas de Innovacion Tecnoldgica, que no requiere de grandes
conocimientos sobre los enfoques mencionados para poder utilizarla.

Mediante la utilizacion en un caso practico, fue posible demostrar el potencial del p-SIT como una
herramienta eficaz para la conceptualizacion, analisis, optimizacion y redisefio de cualquier Sistema de
Innovacién Tecnoldgica de cualquier tamafio, desde una pequefia compafiia hasta el planteamiento de un
Sistema de Innovacion Tecnoldgica a nivel nacional, lo cual por supuesto requerira del planteamiento de
la estructura organizacional correspondiente, y en este caso sera necesario el estudio del resto de los
Sistemas que intervienen, bajo la misma metodologia que se obtuvo el p-SIT para poder crear modelos
eficaces a partir de este paradigma.

Ademas, una herramienta como el p-SIT, al haber sido aplicada sistematicamente, permite visualizar los
procesos empleados en el Enfoque Sistémico para ser utilizados de la misma manera en otras areas del
conocimiento humano.
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A partir del planteamiento logrado en la presente tesis, se recomienda la utilizacion del p-SIT en futuros
trabajos para la conceptualizacion (o creacion inclusive), el analisis, la optimizacion y el redisefio de
Sistemas de Innovacion Tecnoldgica aplicando el paradigma descrito.

Otros hallazgos de la tesis

- Superficialidad del Modelo de Innovacién Nacional:
Sin estar dentro del alcance del trabajo de investigacion, el autor pudo demostrar que el
Modelo de Innovacion Nacional actual es un modelo superficial, ya que al visualizarlo a
través del p-SIT se nota que no tiene una estructura funcional s6lidamente definida.

- Uso indistinto de sistemas y procesos:

Durante el desarrollo de la tesis, el autor se dio cuenta del uso indiscriminado de las
palabras Sistema y Proceso para describir la Innovacion Tecnoldgica, por esa razon, se ha
sido precavido para nombrar a la Innovacién Tecnoldgica como Proceso de Innovacién
Tecnologica. Es cierto que la conceptualizacion de procesos, como se vio en el marco
conceptual, es una herramienta Util que puede describir a la Innovacion Tecnologica, pero
no es la Unica y como lo muestra el presente trabajo, definitivamente, tampoco es la mas
eficaz. Por otra parte, el trabajo de investigacion ha querido evitar esa mezcla
indiscriminada entre Sistemas y Procesos y conceptualizar el p-SIT metddicamente a
través de los diferentes enfoques.
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