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La vida es dulce o amarga;

es corta o larga.

Qué importa?
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y el que la sufre [a halla larga.
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Resumen

RESUMEN

Ha tomado ya un consenso generalizado el hecho de que la conducta
tecnoldgica de las empresas tiene tanto importantes consecuencias en
sus competencias individuales, como fuertes implicaciones en desarrollo
del pais. De esta manera, contar con firmas innovativas supone una
mayor competitividad. Por eso, los ejercicios orientados a analizar la
conducta tecnolégica de las empresas, medir sus esfuerzos innovativos y
evaluar los resultados logrados, deben pensarse como herramientas de
importancia estratégica para guiar las acciones publicas y privadas
tendientes a mejorar el desempeno de las organizaciones en los
mercados y a impulsar el desarrollo econdémico y social.

El estudio y seguimiento de los procesos innovativos tiene como propdsito
basico, disponer de una base fundamental para el disefio y evaluacién
de las politicas destinadas a fortalecer y a apoyar las acciones de las
empresas tendientes al mejoramiento de su acervo tecnolégico. En
efecto, los andlisis apuntan a la necesidad de contar con informacién
clave respecto de los principales requerimientos y carencias a ser
atendidos. Asimismo, estos estudios pueden ser un valioso instrumento
para la evaluaciéon del impacto e incidencia de las politicas plblicas y de
los programas de apoyo en los procesos innovativos en las empresas.

A la vez, este seguimiento puede ser de gran utilidad para la definicion
de estrategias, por parte de las organizaciones que en nimero creciente
se Iinferesan por disponer de elementos de Jjuicio y par@metros
comparativos de su conducta tecnolégica. Esto estd en relaciéon con la
difusién y aceptacién cada vez mayor, en el dmbito empresarial, de que
la innovacién tecnoldgica es la clave para el éxito de las organizaciones

industriales.




Resumen

En otras palabras, la medicién de los procesos innovativos despierta
creciente interés tanto en la esfera de las empresas privadas como en la

de formulacién de politicas publicas.

Las mediciones deben procurar dar cuenta de los procesos de
innovacidén: sus determinantes, los obstaculos o trabas que enfrentan y las

caracteristicas especificas que en cada caso presentan.

Se presenta entonces esta tesis, cuya finalidad es proponer indicadores
tecnolégicos que sirvan como herramienta en la administracion de

empresas del Sector Quimico.

También se propone adoptar diversas herramientas para poder utilizar
dichos Indicadores, como lo son la Gestidén Tecnoldgica y las herramientas

de Gestion Empresarial.

El resultado de este trabgjo es un conjunto de sesenta y cinco
Indicadores tecnolégicos que pretenden ser la base de andlisis de tan

importante sector.

Estos indicadores ayudaran a las empresas del Sector Quimico en la
bldsqueda sistematizada de la mejora continua y asi poder posicionarse

como organizaciones de clase mundial.




Introduccién

1. INTRODUCCION.

El incremento en la tendencia hacia un mundo globalizade y el cambio
continuo en los procesos y productos que caracterizan al escenario
competitivo actual ha extendido y popularizado la idea de que la
innovacién tecnolégica es la clave para el éxito de las organizaciones
industriales. Esta se percibe cada vez mds como un determinante
fundamental para lograr crear o mantener ventajas competitivas.

Las diferencias de competitividad entre empresas, son en la actualidad
una preocupacion crucial para la supervivencia en los mercados
regionales y globales. La globalizacién y el desarrollo acelerado de
tecnologias estan induciendo cambios en el entorno y en la manera de
competir de las empresas. El grado de competitividad de una
organizacién, estd dado por la capacidad de respuesta a cambios en el
entorno, misma que es afectada positiva o negativamente por la
situaciéon econdmica, politica, cultural y social del pais en que se

encuentra.

En una era en que la tecnologia define los esquemas de competencia y
eficiencia en las empresas, es fundamental determinar el grado de
modernizacién y acceso a las tecnologias, las posibilidades de desarrollar
nuevas tecnologias con base en los recursos humanos, en el capital
disponible, en la predisposicion y celeridad para adoptar tecnologias

extranjeras.

Por eso, los ejercicios orientados a analizar la conducta tecnolégica de
las empresas, medir sus esfuerzos innovativos y evaluar los resultados
logrados, deben pensarse como herramientas de importancia estratégica
para mejorar el desempeno de las firmas en los mercados y para impulsar

el desarrollo econdémico y social.




Introduccién

En ofras palabras, la medicién de los procesos innovativos despierta
creciente interés, tanto en la esfera de las empresas privadas como en la

de formulacién de politicas publicas.

Actualmente, el Sector Quimico Mexicano no cuenta con metodologias
sistematizadas para diagnosticar y solucionar problemas en materia de
innovacién tecnolégica. Por lo tanto, no se cuenta con indicadores

tecnolégicos que orienten a las empresas en la bisqueda de la misma.

La intencidn de esta de tesis es disenar y proponer indicadores
tecnoldgicos que sirvan como herramienta en la administracién de
empresas pertenecientes al sector quimico; especificamente para

empresas que buscan la mejora tecnolégica continua.

Los indicadores tecnolégicos a proponer, se fundamentan en una
adecuada Gestion de la Tecnologia y se asocian con los siguientes

Sistemas de Gestion Empresarial:

* Sistema de Gestion de la Calidad (ISO 9001).

. Sistema de Administracién Ambiental (ISO 14001).

. Sistema de Administracion de Seguridad y Salud en el Trabajo
(OSHAS 18001).

- Sistema de Responsabilidad Social (SA 8000).

. Directrices para la Calidad en la Administracién de Proyectos
(ISO 10006).

. Directrices para la Gestion de los Efectos Econdmicos de la
Calidad (ISO 10014).




Introduccién

OBJETIVO:

Proponer Iindicadores tecnologicos que orienten a empresas
pertenecientes al sector quimico en la busqueda de la innovacion
tecnolégica y asi poder conducirlas a establecerse como empresas de

clase mundial.

El alcance de éste estudio busca sdlo mostrar indicadores tecnoldgicos
que pueden ser establecidos en la Industria Quimica como herramienta

en la mejora de su competitividad.

Asimismo, con ayuda de éstos indicadores tecnolégicos se busca
identificar y analizar el comportamiento Iinnovativo de la Industria

Quimica Mexicana.

En el capitulo 2 se presentan los antecedentes de esta tesis; autores y
organizaciones que tiempo atr@s han trabgjado en el fendmeno de la

innovacion tecnoldgica.

En el capitulo 3 se muestra la actual situacién del Sector Quimico
Mexicano y su necesidad de implantar indicadores tecnoldgicos. Todo
esto a través de datos encontrados en la literatura que demuestran la
importancia de éste sector a la economia nacional. A su vez también se
muestran los resultados de una encuesta aplicada a 142 empresas
pertenecientes a la Industriac Quimica; dicha encuesta se refiere al
comportamiento tecnolégico que ha tenido esta industria.

El capitulc 4 muestra la recomendacion de adoptar un cambio
organizacional y tecnolégico; traducido en la adopcidén del Modelo de
Gestion Tecnoldgica en paralelidad con las herramientas de Gestidn
Empresarial. Muestra también, los niveles de competitividad que puede

adquirir una empresa perteneciente a dicho sector.




Introduccion

En el capitulo 5 presenta la metodologia seguida en la construccién de
indicadores  tecnolégicos; su fundamentacidn en las normas
internacionales asi como su compatibilidad con el Modelo de Gestion
Tecnolégica; son considerados también las definiciones bdsicas y

aspectos a considerar en dicho disefio.

En el capitulo 6 se muestra un conjunto de indicadores tecnolégicos que
pretenden ser propuestos a empresas pertenecientes al Sector Quimico y
finalmente, en el capitulo 7 se muestra la estrategia de implementacién

para aplicar dicho conjunto de indicadores.




Antecedentes

2. ANTECEDENTES.

El proceso innovador es una progresion compleja cuyas caracteristicas
aun no se conocen totalmente. Ello se debe en parte a la diversidad de
actividades y fendmenos que se pueden incluir bgjo el concepto de
“innovacién”. El primer marco interpretativo general de este fendmeno
fue el modelo lineal de innovacién. La idea de que esta Ulfima se
manifiesta en una secuencia que va desde la investigacién y el desarrollo
hasta la produccién y la comercializaciéon domind el pensamiento sobre
politicas de desarrollo tecnolégico y econdmico hasta los afos ochenta.
Las implicaciones de esta vision en el terreno de la politica fueron
directas: se supuso que un incremento en el nivel de investigacién y
desarrollo (1+D) de una empresa o un pais conduciria a un aumento
proporcional del ritmo de innovacién tecnolégica y por ende al aumento
de la productividad y el crecimiento econdmico. Esa concepcidn
determiné que por muchos anos los mayores esfuerzos en el acopio de
dafos sobre el proceso innovador y el crecimiento econémico se
cenfraran en medir los gastos y las capacidades formales de [+D.

Sin embargo, la caida del ritmo del incremento de la productividad a
escala mundial a partir de 1973, asi como el andlisis de las experiencias
exitosas de los cambios estructurales y el desarrollo econdmico de los
paises del Sudeste Asidatico y la ampliaciéon del conocimiento sobre las
caracteristicas de las estrategias tecnolégicas de las empresas,
condujeron a una concepcién radicalmente distinta de la naturaleza del
proceso innovador. El ndcleo explicativo de los éxitos tecnoldgicos y
econdémicos se trasladé de la 1+D en si misma hacia un conjunto mds
amplio de actividades relacionadas con la generacion, la modificacién y
la distribucién del conocimiento; los procesos de aprendizaje tecnoldgico
y de complementariedad e interrelacion entre ciencia y tecnologia, y
mads recientemente la estructura de vinculaciones regionales, nacionales

10
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y extranjeras. Ademds, el estudio de las estrategias tecnologicas
empresariales demostrdé que muchas companias tecnolégicamente
activas no disponen ni de laboratorios de 1+D formales ni de personal
asignado exclusivamente a esas labores, Todos esos cambios hacen mas
dificil la medicién de las tareas de 1+D y requieren un estudio mas amplio

de la actividad innovadora.!

En la actuadlidad la innovaciéon se entiende como un proceso confinuo y
acumulativo mds que como una secuencia de rupturas vy
discontinuidades provocadas por las iInnovaciones radicales. De manera
creciente se destaca la importancia de las innovaciones incrementales,
fruto de procesos de aprendizaje tecnolégico, como motor de los altos
ritmos de innovatividad de las empresas. Con ello el modelo lineal de
innovacién ha ido cediendo paso a modelos de cardcter mas iterativo?
Ese cambio ha entranado un nuevo enfoque en el tipo de informacion
que se debe acopiar para analizar el fenédmeno innovador. Se parte de la
consideraciéon de que muchas de las actividades vinculadas al proceso
innovador son intangibles y como tales son dificiles de medir con las
estadisticas convencionales de desempefio en 1+D o las tasas de
patentamiento. Las encuestas de innovacidon y los estudios de caso
dominan ahora el planteamiento de las investigaciones. A la vez que se
percibe mejor la complejidad del fendmeno, crece la necesidad de
recabar informacién mas detallada sobre los procesos de aprendizgje
que estan detras del proceso innovador y del crecimiento econémico.

Es palpable el interés, por captar, procesar y analizar informacién
confiable que de cuenta de Ia evolucién y caracteristicas que asumen en
sus respectivos contextos los procesos de innovacion tecnolégica.

'MMVO,me.wmmmhMMEMmMM'
En Comercio Exterior No. 9, septiembre 2000, p. 786

zc.ﬁwrm'etal'.nlnl:- ics of Industrial tion, Pinter Publishers, Londres, 1982, pp. 33-53.
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De esta maneraq, tras varias experiencias nacionales que deseaban medir
las caracteristicas del fenémeno “innovacion” dentro de las empresas, se
hizo evidente la necesidad de poseer una normalizacion internacional de
los criterios de medicidén. Es por ello que los paises miembros de la
Organizacién para la Cooperacién y Desarrollo Econdmico (OCDE)
redactaron los “Principios Bdsicos Propuestos para la Recoleccién e
Interpretaciéon de Datos sobre Innovaciéon Tecnoldgica®, también
conocido como el Manual de Oslo. Este Manual, integrante de la *Familia
Frascati®, editado en su primera versibn en 1992 y revisado en 1997,
permitid la redlizaciobn de mediciones basadas en conceptos
estandarizados, lo que facilitd la comparacién internacional de los
distintos desempenos nacionales relacionados con la materia.

El Manual de Oslo resume un conjunto de esfuerzos tedricos y
metodolégicos que se orientan a medir la actividad innovadora3. Con
esta base, a partir de la nueva vision sobre esa actividad, un conjunto de
autores trabaja en la identificacién de indicadores mas adecuados para

medirla4,

Pese a la cantidad de encuestas y estudios de caso elaborados en las
dltimas décadas, todavia hay una deficiencia en la identificacion de
indicadores idéneos para medir la actividad tecnolégica innovadora.
Todavia no se dispone de indicadores adecuados para medir. Lo que si es
claro es que la actividad formal de 1+D es un indicador incompleto de

esas labores.

Poco se sabe acerca de las motivaciones para innovar, los vinculos que
se establecen, las fuentes de conocimiento tecnolégico mds adecuadas

3 OCDE, "OECD Proposed Guidelines for Collecting and Interpreting Technological Innovation Data. Oslo Manual’, OCDE,
m.1m

J Baldwin, “The Characleristics of Innovation Regimes by Type of Innovation”; D. Archivugi “et al’, “Evaluation of the
WWW{GS}HMF ¥y A Young, “Revising the Oslo Manual", documentos presentados en la
Innovation Measurement and Policies, Luxemburgo, 1996.

12
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o la magnitud y el papel de la I+D en el nuevo entorno de globalizacién
de la economia mundial. En muchas ocasiones por falta de informacion
propia se tiende a aplicar politicas acordes a otras realidades,
necesidades, cultura innovadora y comportamiento tecnolégico.

Arvanitis y Villavicencio (1998) clasificaron el comportamiento
tecnolégico de 142 empresas quimicas mexicanas. La investigacion
presenta los resultados de una muestra a la Industria Quimica Mexicanas,
con el objeto de reflexionar sobre las capacidades de aprendizaje
tecnolégico que las empresas de este sector industrial han logrado
acumular a lo largo de su trayectoria tecnolégica, la relacién que
guardan con una actividad innovativa y las perspectivas de que se
conviertan en empresas mas intensamente innovadoras. En particular se
busca Incursionar en las caracteristicas de los procesos innovadores en
esa actividad. La informacién levantada ofrece respuestas generales
acerca de los insumos y los resultados del proceso innovador y permite
establecer relaciones Utiles para elaborar politicas en la industria. Sin
embargo, existen ciertas limitaciones para diferenciar los mecanismos y
los insumos especificos que dan sustento al proceso innovador mismo®,

La encuesta que se relaciona con la actividad innovadora tratd de
apegarse a las sugerencias del Manual de Oslo acerca de las encuestas
sobre innovacién. Como se menciond anteriormente, el manual se ha
constituido en una guia para el acopio de datos en innovacién
tecnolégica. Segun el Manual Frascati, en el cual se basa el Manual de
Oslo, la innovaciéon tecnolégica comprende el desarrollo tanto de nuevos
productos y procesos como cambios significativos en los mismos. Se
considera que una innovacién ha sido puesta en practica si se ha

SO.W.RMyLm.'MWmumwmﬂm
Latinoamericanos, vol. 4, nim. 7, Facultad Latinoamericana de Ciencias Sociales, México, 1985, pp. 121-148, y R. Anvanitis y
D. Villavicencio, “Technological Leaming and Innovation in the Mexican Chemical Industry: An Exercise in Taxonomy”, Science,
Technology and Society, vol. 3(2), 1998

6 . Baldwin, op. .

13
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infroducido en el mercado (innovacién de producto) o se ha empleado
en un proceso productivo (innovacion de proceso). En este sentido, una
innovacién implica una serie de actividades cientificas, tecnologicas,

organizacionales y comerciales’.

En el esfuerzo de aplicaciéon del Manual de Oslo en ejercicios llevados a
cabo se requirieren de desarrollos adaptativos que buscan superar
algunas limitaciones del mismo para su utilizacién en la region

latinoamericana.

A raiz de lo cual, la Red Iberoamericana de Indicadores de Ciencia y
Tecnologia (RICYT) emprendié entre junio de 1999 y agosto de 2000 el
proyecto de “Normalizacién de Indicadores de Innovacién Tecnoldgica
en América Latina® - que conté con el apoyo financiero de Ila
Organizacién de los Estados Americanos (OEA) - con la finalidad de
favorecer la realizacién de encuestas y estudios sobre los procesos de
innovacién tecnolégica en la regién y a incrementar las capacidades de
los paises de América Latina para la construccién de indicadores de
innovacién que resulten comparables entre si y con los producidos en el
resto del mundo. El resultado mas visible de este proyecto ha sido la
publicacién en octubre de 2001 del Manual de Bogotd® que cristaliza las
conclusiones de la discusidn realizada en materia de innovacién en la

region.

Dicho manual refleja la importancia creciente que los paises
latinoamericanos asignan a la medicidn de los procesos innovativos, de
acuerdo con las principales tendencias internacionales.

YOCDEFMM The Measurement of Scientific and Technological Activities, Paris, 1984,

aNC\'T.stBmw, Normalizacidn de Indicadores de Innovacion Tecnoldgica en América Latina y & Canbe.
Colombia, 2001.
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3. EL SECTOR QUIMICO MEXICANO Y LA NECESIDAD
DE IMPLANTAR INDICADORES TECNOLOGICOS.

La intencién de contar con indicadores tecnoldgicos en el Sector Quimico
responde a la creciente necesidad de contar con informacién detallada
que oriente las acciones publicas y privadas en campos como ciencia,
tecnologia, productividad, inversiones y exportaciones. Esto requiere la
construccién de indicadores complejos que den cuenta de las
particularidades que asumen los procesos de innovaciodn tecnolégica.

En efecto, es cada vez mdas amplio y difundido el reconocimiento acerca
de la Iimportancia que asume Ila innovacién tecnolégica como
herramienta para aumentar los niveles de competitividad y las
posibilidades de desarrollo sustentable. Esto genera en el sector un

notable aumento del interés por su estudio y medicion.
3.1 ¢Por qué medir los procesos Innovativos?

Es palpable el interés por captar, procesar y analizar informacion
confiable que dé cuenta de la evolucién y caracteristicas que asumen,
los procesos de innovacién tecnolégica en diversos sectores, en particular

el Quimico.

Los equipos de Gobierno habitualmente son quienes llevan adelante el
seguimiento de los procesos innovativos, éste tiene por propésito bdasico
disponer de una base fundamental para el disefio y evaluacién de las
politicas destinadas a fortalecer los Sistemas de Innovacion (SI) y a apoyar
las acciones de las firmas tendientes al mejoramiento de su acervo
tecnolégico. Los andlisis apuntan a contar con informacién clave
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respecto de los principales requerimientos y carencias a ser atendidos por
los instrumentos y programas puUblicos. Asimismo, e igualmente
importante, esos estudios pueden ser un valioso instrumento para la
evaluacién del impacto e incidencia de las politicas publicas y de los
programas de apoyo de los procesos innovativos en las empresas.

A la vez, este seguimiento puede ser de gran utilidad para la definicién
de estrategias por parte de empresas privadas, que en ndmero creciente
se interesan por disponer de elementos de juicio y par@metros con
respecto a los cuales compararse respecto a su conducta tecnolégica.
Esto estd en relacién con la difusién y aceptaciéon cada vez mayor, en el
ambito empresarial, de que la innovacién tecnolégica es la clave para el
éxito de las organizaciones industriales.

La innovacién tecnolégica estd llamada a ser la fuente principal de
adquisicidn de mejoras competitivas “genuinas”, “sustentables” vy

“acumulativas”,

Por ventajas “genuinas” se entiende al logro de ventajas competitivas a
partir de la acumulacién de conocimientos, el desarrollo de habilidades y
el aprovechamiento de capacidades (naturales o adquiridas) que
permiten a las organizaciones destacarse sobre la competencia®. Por
“sustentables” se entiende, principalmente, aquellas ventajas que, adn
dependiendo de la explotacion de recursos naturales, no implican la
degradacién de los mismos ni el deterioro del medio ambiente, ya sea por
la utilizacién de tecnologias “limpias” o por una gestion ambiental atenta
a la preservacion de los recursos'?, El término “acumulativas”, por dltimo,

alude al papel condicionante de la trayectoria futura “path

°F. Fajnzyiber, 1988.
"R. Sutcliffe, 1995.

16




El Sector Quimico y la Necesidad de Implantar IndicadoresTecnoldgicos

dependency” que encierra la conducta tecnolégica de las

organizaciones'!,

Se frata, por ejemplo, de saber si en las acciones de las firmas tendientes
a aumentar la competitividad prevalecen las de caracter “defensivo”'2
tales como reorganizacion administrativa, racionalizaciéon del personal,
reduccidén de la producciéon y complemento de la oferta con
importaciones, en donde estan ausentes los intentos por incorporar
mejoras tecnoldgicas en productos y/o procesos y en los niveles de
cdlidad, por fortalecer la estructura de comercializacién y los vinculos
con los mercados externos (acciones de cardcter “ofensivo”). Ademds de
las implicancias desfavorables, las estrategias defensivas han mostrado
ser un recurso sin capacidad de proyeccién en el mediano plazo y que
sélo ofrece a las organizaciones ganar tiempo frente a una coyuntura
desfavorable, mientras se organizan acciones de mayor profundidad.

La innovacién tecnoldgica es también el recurso adecuado para eludir la
competencia por precio, caracteristica de los mercados, en los cuales las
posiciones de las firmas son mds vulnerables, ya que estan siempre
expuestas a fuertes oscilaciones y desequilibrios entre oferta y demanda,
a la permanente incorporacion de nuevos competidores con ventajas
salariales o que recurren a practicas desleales de comercio. Lo antferior
exige, una conducta tecnolégica activa por parte de las firmas y una
permanente disposicion y aptitud para el cambio.

Por eso, los ejercicios orientados a analizar la conducta tecnoldgica de
las organizaciones, medir sus esfuerzos innovativos y evaluar los resultados
logrados, deben pensarse como herramientas de importancia estratégica
para guiar acciones tendientes a mejorar el desempeno de las firmas en
los mercados y a impulsar el desarrollo econdémico y social. En efecto, una

""Ocampo, J. A., 1891.
*2). Katz, 1998.
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herramienta que sea Util en el sentido propuesto lleva a la necesidad de
construir indicadores que acerguen precisiones respecto de la conducta
tecnolégica de las firmas, que den cuenta de la magnitud vy
caracteristicas de los procesos innovativos y que permitan obtener
evidencias acerca de los niveles de desarrollo que estos inducen.

3.2 Situacion Actual del Sector Quimico Mexicano.

La encuesta redlizada a la Industric Quimica en 1998 a través de la

utilizacién de algunos indicadores arrojé los siguientes resultados:

1) Las fuentes internas de conocimiento tecnolégico (actividades de
1+D de la empresa, labores de ingenieria, ingenieros, técnicos y
obreros de produccion) son mas importantes que las externas
(clientes, competidores, universidades y centros de investigacién)
para todos los grupos de las empresas de la industria quimica
mexicana. El principal origen de las innovaciones radica en las
actividades propias de las empresas. La 1+D es la principal fuente
intferna de las que innovan en escala mundial. Las que hacen
innovaciones en el ambito del pais y de la propia empresa
descansan mds en actividades de ingenieria y menos en 1+D. La
figura 1 muestra la encuesta aplicada 126 empresas sobre las
principales fuentes de conocimiento tecnolégico en la Industria
Quimica, tanto internas como externas, ademdas de tomar el nivel

de innovacioén de estas empresas.
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Respuestas (%)

Principales Fuentes de Conocimiento Tecnolégico en la Industria Quimica

o Ingenieria  Produccion Compmde Acuedods Acuverdode Consuiores Cooperacion
licencia coopemcién  cooperacidn  edemos con cantros.
Dessmpelio lnnovador: ' con universitarios
DOMés aio HAlo DOMedio HBajo @danjras  nacionsles
FIGURA 1. Principales Fuentes de Conocimiento Tecnoldgico de la Industia Quimica

Mexicana (Muestra: 126 Empresas).
Fuente: Elaboracion propia a partir de Dutrénit (2000).

2) Las fuentes externas de conocimiento tecnoldgico usadas con

mayor frecuencia son los competidores, los clientes y algunas otras
de cardacter general. La importancia de los clientes es una
caracteristica comin en los resultados de las encuestas sobre
innovacién. Hay un mayor uso de fuentes que suponen sdlo el
acceso a informacién relativa a productos y mercados y no las que
suponen el establecimiento de un vinculo institucional (relaciones
con otras empresas o con universidades y centros de investigacion).
Una forma importante de aprendizaje y fuente de conocimiento
tecnolégico es la visita a plantas de competidores. Parece indicar
que hay una primacia de estrategias imitativas de innovacién,
incluso en las empresas de mas alto desempeno innovador. La
figura 2 muestra lo descrito anteriormente.
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Fuentes Externas de Conocimiento Tecnolégico de la Industria Quimica
Mexicana (Muestra: 137 Empresas)

Desempaiic lnnovador: OMés aito BAw DIMedio HBajo

Figura

3)

4)

2. Fuentes Extemas de Conocimiento Tecnolégico de la Industia Quimica
Mexicana (Muesira: 137 Empresas).
Fuente: Elaboracién propia a partir de Dutrénit (2000).

Para el desarrollo de productos y procesos las empresas tienden a
establecer mds relaciones con empresas extranjeras que con
nacionales o universidades y centros de investigacion (figura 3).

El tamano de la empresa parece ser una variable importante para
explicar las diferencias en el acceso a fuentes externas. Esto refleja
la importancia de los costos asociados al uso de fuentes externas
de conocimiento y la necesidad de tener cierta infraestructura
para acceder y procesar la informacidn que se obtiene con
diferente grado de complejidad. El andlisis muesira que hay un
grupo de empresas muy pequenas que tienen relaciones con las
universidades y los centros de investigacion. La mitad de las
empresas de alto desempefio innovador son tan pequenas que
infroducen muchas innovaciones al pais. Por sus caracteristicas,
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%)

estas empresas recurren mas a la universidad para el desarrollo de

productos y procesos.

Los resultados presentados sobre las relaciones con las
universidades y los centros de investigacién sugieren cierto grado
de inmadurez de las empresas. Estas establecen relaciones con la
universidad como fuente de Iinformacidn para apoyar sus
proyectos, pero no han logrado entender la naturaleza de las
relaciones que han establecido. Usan a la universidad como un
complemento de sus actividades pero la perciben como un

sustituto de sus actividades de 1+D.

ID y Vinculos para el Desarrolio de Productos y Procesos de la Industria
Quimica Mexicana (Muestra: 129 Empresas)

Respuestas (%)

6)

Vinculos
Personas en ID: O10omds Os5a9 O3a4 Wia2
Figura 3. 1+D y Vinculos para el Desarrolio de Productos y Procesos de la Industria

Quimica Mexicana (Muestra: 129 Empresas).
Fuente: Elaboracién propia a partir de Dutrénit (2000).

Los motivos mds importantes que influyeron en la realizaciéon de
innovaciones y mejoras a productos y procesos son satisfacer los
requerimientos de los clientes, mejorar la calidad de los productos,

reducir los costos y el cuidado del ambiente.
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Hespuestas (%)

Motivos més Importantes para Innovar de las Empresas de la Industria Quimic;
(Muestra: 138 Empresas)

[
|
R
[
i

Figura 4. Motivos mas imporfantes para innovar de las Empresas de la Industria Quimica

7)

8)

Mexicana (Muestra: 138 Empresas).
Fuente: Elaboracién propla a partir de Dutrénit (2000).

El apoyo de la direccidén destaca como un factor estimulante de la
actividad innovadora y se relaciona con el desempeno innovador
de las empresas y el tamano. A mayor esfuerzo innovador o mayor
tamano, las empresas tienden a identificar con mas frecuencia el
papel de la direccién. Esto refleja la importancia del tema de los
compromisos tecnolégicos en los procesos de innovaciéon y de
acumulacion tecnoldgica y el hecho de que la capacidad
tecnolégica de la empresa no es suficiente para explicar su
comportamiento innovador.

Con respecto a la vision de la tecnologia como costo o inversién;
las empresas de menor desempefio innovativo la perciben mas
como un costo, mientras que las de mas alto la consideran mas
como una Inversion. En este sentido, se preocupan por Ila
rentabilidad de los proyectos de desarrollo. Esto se asocia a la
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dificultad para identificar el valor de la tecnologia y obtener asi un
mayor apoyo de la direccidon de la empresa para desarrollar estos

proyectos.

Es importante mencionar algunas ensefanzas que se derivan de los
problemas que se confrontaron al procesar y analizar la informacién. Su
consideracién es de utilidad para la formulacion de futuras encuestas de

mayor profundidad. Algunos de ellos son:

. Es necesario conocer la realidad nacional, pero también hacer
comparaciones a escala internacional. Para esto es importante
agjustar los cuestionarios a las especificidades nacionales y las
interpretaciones propias, pero también ser flexibles a oftras
percepciones de los problemas en aras de la comparacion.

. Otro problema que dificulta la comparacién es el uso de
escalas distintas para la respuesta a las preguntas. Esta
encuesta usd una escala diferente a la utilizada en encuestas

basadas en el Manual de Oslo.

. Las preguntas de respuesta simple (si © no) dicen poco sobre la
complejidad del comportamiento tecnolégico de los agentes:
es necesario formularlas con una escala de importancia para
discriminar las diferencias mas sutiles en los comportamientos.

. Las preguntas sobre el nimero de innovaciones o el grado de
novedad de las innovaciones usualmente dan resultados
arbitrarios. No se pregunté en detalle sobre la cantidad de
innovaciones de acuerdo con la novedad o por lo menos el
grado de novedad de las innovaciones mds importantes, y la
calidad y el tipo de Iinnovaciones (espurias © reales,
incrementales o radicales). Eso no permite discriminar y
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clasificar acorde a la naturaleza e intensidad del proceso

innovativo.

. En relacién con la I+D no se dispone de la frecuencia con que
se desarrollan estas actividades, lo cual mide el compromiso

real de la empresa con dichas actividades.

En la actualidad la Industria Quimica se encuentra en una divisién de
actividad econdmica denominada subsector 35, que a su vez es
perteneciente al sector manufacturero. Este subsector contribuye con el

6.96% del PIB a nivel nacional.

Con respecto al tamano de la empresa, la mayor concentracion de éstas
se encuentra en la categoria de microempresa (79.4%).

La actividad de la Industria Quimica en el pais se lleva a cabo en mas de
350 empresas, las cuales operan 468 plantas productivas.
Geogrdaficamente los estados en donde se lleva a cabo esta actividad,
son principalmente: Estado de México, Veracruz, Distrito Federal, Nuevo
Ledn y Tamaulipas. Las tablas 1, 2, 3 muestran estos datos.

Esta divisidn de actividad econdémica incluye la refinacién de petrdleo
crudo y derivados, la fabricacion de productos quimicos y petroquimicos
bdasicos, asi como la de colorantes y pigmentos; abonos y fertilizantes;
fioras celulésicas y sintéticas; productos medicinales; jabones,
defergentes y similares: pinturas, barnices, lacas y ofros productos
quimicos. Comprende también la produccién de llantas, camaras y otros
articulos de hule a los que se agregan materiales y articulos de pldstico.
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TOTAL DE PLANTAS DE LA INDUSTRIA QUIMICA

ESTADO . No. PLANTAS
Estado de México 126
Veracruz 81
Distrito Federal 74
Nuevo Ledn 31
Tamaulipas 24
Guanajuato 23
Jalisco 21
Puebla 20
Durcpgo, thhucfuq. 17
Coahuila, Baja Califomia
Morelos 12
Querétaro, SLP y Michoacan 14
Chispas, Oaxaca y Tabasco 9
Hidalgo 8
TiGxcala 8
TOTAL 468
Tabla 3. Nimero de Plantas en el Pais de ka Industria Quimica Mexicana.

Fuente: Elaboracion propia a parir de ANIQ (2001).
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@ ) ) D 2 )
ADO 0. FLA
Estado de México 126
Veracruz 81
Distrito Federal 74
Nuevo Ledn 31
Tamaulipas 24
Guanajuato 23
Jalisco 21
Puebla 20
Durcpgo. thhuahuo, 17
Coahuilg, Bgja Califomia
Morelos 12
Querétaro, SLP y Michoacdn 14
Chispas, Oaxaca y Tabasco Q
Hidalgo 8
Tiéxcala 8
TOTAL 468
Tabla 3. Namero de Plantas en el Pais de la Industria Quimica Mexicana.

Fuente: Elaboracién propia a partir de ANIQ (2001).
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4. HERRAMIENTAS DE GESTION EMPRESARIAL Y LA
GESTION TECNOLOGICA.

La Industria Quimica Mexicana, elemento fundamental de la economia
nacional, vive hoy la transicion de las tendencias mundiales del desarrollo
econdmico y tecnoldgico, la cual enfatiza y pone en evidencia la
desarticulaciéon de sus cadenas productivas y comerciales, haciendo

cada vez mas dificil su permanencia exitosa en el mercado.

Es de vital importancia fortalecer la capacidad tecnoldégica de las
empresas, incorporar la oferta tecnolégica y consolidar el aprendizaje en
la adaptacién y mejora de procesos y productos, ademas de asimilar la
aplicacién de practicas organizativas y operativas, las cuales contribuyan
a elevar la confiabilidad, competitividad y rentabilidad empresarial.

Es una necesidad insoslayable que las empresas mexicanas al igual que
en otros paises emergentes, implanten sistemas de mejora continua de la
calidad de operaciones y desempeno integral de sus cadenas
productivas y comerciales, como un factor importante del desarrollo

tecnolégico.

4.1 Cambio Organizacional y Tecnologico.

Es de vital importancia que las empresas pertenecientes al sector quimico
adopten un sistema de cambio organizacional y tecnolégico en un
programa como el propuesto por la Coordinacién de Gestion de la
Calidad Productiva de la UNAM; “Programa de Cambio Organizacional y
Tecnoldgico”; en dicho programa se disena y desarrolla un sistema de

27




Herramientas de Gestién Empresarial y la Gestién Tecnoldgica.

mejora continua de la calidad de organizacion y produccién, de acuerdo

a las necesidades de la empresa.

Se promueve la adaptaciébn vy diseminacién de estandares
internacionales, programas y estrategias de calidad y mejora productiva
continug; se busca la implantacion, certificaciéon y acreditacién de:

. Sistemas de Gestion de la Calidad (ISO 9001).

. Sistemas de Administraciéon Ambiental (ISO 14001).

« Sistemas de Administracién de Seguridad y Salud en el Trabajo
(OSHAS 18001).

. Sistemas de Responsabilidad Social (SA 8000).

¢ Directrices para la Calidad en la Administracién de Proyectos
(ISO 10006).

. Directrices para la Gestién de los Efectos Econdmicos de la
Calidad (ISO 10014).

Ademdas de herramientas como estudios de:

. Andlisis de la voz del cliente
. Andlisis de mercado
. Benchmarking

Se tiende a la configuracidn de organigramas mdas horizontales, que
permitan la participacion y el aprendizaje continuo de sus integrantes, y
de facilitar una interaccién dindmica y positiva con proveedores y

clientes.

Se desea implementar un conjunto de estrategias empresariales que
aseguren la busqueda sistematizada de capacidades, aprendizaje e

innovaciones tecnoldgicas.
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La ventaja de esta opcidn radica en que se logra una vision mds plena e
integrada de las estrategias de las empresas, es decir, de los procesos
encarados por las mismas para mejorar sus capacidades técnicas y
organizacionales y para aprovechar las oportunidades que les presenta el

mercado a explotar.

4.2 Herramientas de Gestion Empresarial.

4.2.1 Sistema de Gestion de la Calidad.

El Sistemna de Gestién de la Calidad (SGC) es aquella parte del sistema de
gestiébn de la organizacién enfocada en el logro de resultados, en
relacién con los objetivos de la calidad, para satisfacer las necesidades,
expectativas y requisitos de las partes interesadas, seglin corresponda.
Los objetivos de la calidad complementan otros objetivos de la
organizacion, tales como aquellos relacionados con el crecimiento,
recursos financieros, rentabilidad, el medio ambiente y la seguridad y
salud ocupacional. Las diferentes partes del sistemna de gestién de una
organizacién pueden integrarse conjuntamente con el sistema de gestion
de la calidad, dentro de un sistema de gestion dnico, utilizando
elementos comunes. Esto puede facilitar la planificacion, la asignacién de
recursos, el establecimiento de objetivos complementarios y la evaluacién

de la eficacia global de la organizacién.

SERIE ISO 9000:2000.

La serie de normas ISO 9000:2000 se ha elaborado para asistir a las
organizaciones, de todo tipo y tamano, en la implementacién y la
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operacion de sistemas de gestion de la calidad, contempla la familia de

normas citadas a continuacion:

. La norma NMX-CC-9000-IMNC (ISO 9000:2000), "Sistemas de
gestion de la calidad - Fundamentos y Vocabulario”; describe
los fundamentos de los sistemas de gestiéon de la calidad y
especifica la terminologia para los sistemas de gestion de la
calidad.

. La norma NMX-CC-2001-IMNC (ISO 9001:2000), "Sistemas de
gestién de la calidad - Requisitos”; especifica los requisitos para
los sistemas de gestion de la calidad aplicables a toda
organizacién que necesite demostrar su capacidad para
proporcionar productos que cumplan los requisitos de sus
clientes y los reglamentarios que le sean de aplicacién y su
objetivo es aumentar la satisfaccion del cliente.

. La norma NMX-CC-2004-IMNC (ISO 9004:2000), “Sistemas de
gestiobn de la calidad - Directrices para la mejora del
Desempeno”; proporciona directrices que consideran tanto la
eficacia como la eficiencia del sistema de gestion de la
calidad. El objetivo de esta norma es la mejora del desempeno
de la organizacion y la safisfaccién de los clientes y de otras

partes interesadas.

La figura 5 muestra un Sistema de Gestién de la Calidad conforme a I1SO
9001:2000.
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[ Mejora continua del sistema de gestién de la calidad ]

[ ———— L= Responsabilidad 8
de ladireccién 8

Clientes

Clientes

=P Actividades que aportan valor

== Flujo de informacién

Figura 5. Modelo de un Sistema de Gestion de la Calidad Basado en Procesos.
Fuente: IMNC (2001).
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4.2.2 Sistema de Administracion Ambiental.

Conforme crece el interés por mantener y mejorar la calidad del
ambiente y proteger la salud humana, las organizaciones de todos los
tamanos estdn enfocando su atencidon a los impactos potenciales
ambientales de sus actividades, productos o servicios. El desempeno
ambiental de una organizacién, es de importancia creciente para las
partes interesadas tanto internas como externas. Para alcanzar un
desempeiio ambiental sélido, se requiere el compromiso organizacional
hacia un enfoque sistemdtico y el mejoramiento continuo de su Sistema
de Administracion Ambiental (SAA).

Un SAA provee orden y consistencia a las organizaciones para dirigir sus
actividades ambientales, por medio de asignacidon de recursos, de
responsabiidades y de la evaluacion continua de practicas,

procedimientos y procesos.

Un Sistema de Administracion Ambiental es la parte del sistema
administrativo general el cual incluye la estructura de la organizacién, la
planeacién de actividades, responsabilidades, practi