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Introduccidn

México, un pais tan diverso en cuanto a paisajes naturales y costumbres, ideologias y doctrinas, etnias y
abolengos, es también muy plural en cuanto a sus empresas y formas de organizacién. En este Gltimo
campo, nuestro pais es tan heterogéneo que es dificil hacer generalizaciones sobre su realidad empresarial,
menos aun, sobre su desempefio industrial. La identificacion de capacidades tecnol6gicas dentro de las
empresas bien puede contribuir a entender estas diferencias, asi como a coadyuvar a la realizacion de
conclusiones sobre el desempefio empresarial, en el sentido de cémo la empresa o el sector productivo
asimila, emplea y mejora sus tecnologias y desarrolla sus capacidades. En otras palabras, las capacidades
tecnoldgicas de las empresas son un factor clave para alcanzar mejores estandares de desempefio.

La evolucion en el pensamiento econdmico resalta el papel de la tecnologia en las industrias. En
palabras de Brown y Dominguez (2004), “la tecnologia implica ante todo transmision de conocimiento
entre distintos agentes; se caracteriza por tener componentes tacitos de conocimiento especifico tanto de
las personas como de las practicas internas que la empresa genera; y se desarrolla a partir de los
procedimientos de busqueda y aprendizaje para mejorar la eficiencia productiva, generar nuevos productos
e introducir métodos de organizacion. Para que la tecnologia puede ser asimilada, bien operada y
mejorada, las empresas deben realizar inversiones y acciones deliberadas de aprendizaje tecnoldgico;
deben investigar la tecnologia, entenderla y documentarla para asimilarla y mejorarla™.

Este argumento sefiala que el desempefio tecnoldgico no se limita a la mera inversion y adquisicion
de maquinaria y nuevos equipos, y al empleo y uso a rajatabla de los manuales e instructivos de operacion,
sino mas bien, en una primera instancia, la estructura disponible es adaptada a la tecnologia adquirida con
la finalidad de emplearla de acuerdo al manual operativo; en una segunda fase, esta tecnologia es
modificada para alcanzar un desempefio y una eficiencia mejor a la inicial y para responder a los cambios
en el entorno; finalmente, con los conocimientos, habilidades, experiencia y destrezas adquiridos en las
fases previas, las empresas buscan introducir cambios sustanciales que les permita mejorar drasticamente
la tecnologia adquirida con miras a la acumulacion de beneficios mayores.

Se ha demostrado que la capacidad de aprendizaje y acumulacion de capacidades tecnoldgicas
estan detras de la competitividad de los paises altamente desarrollados y ambas son el motor para la
creacion y acceso a la riqueza (Lundvall, 1992).

Bajo esta linea argumental, la hipdtesis propuesta por esta tesis indica que las capacidades
tecnologicas, destinadas al empleo de tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC), representan
una condicion necesaria para el uso efectivo del conocimiento tecnoldgico, ya sea para elegir, asimilar,
administrar, operar, adaptar, mejorar, modificar la tecnologia existente y/o crear algo novedoso. Como
resultado, mientras mayor sea el grado de acumulacién de dichas capacidades, el valor agregado del
producto terminado sera también mayor; habrd una mayor integracion de los encadenamientos productivos
entre empresas, se solidificara la integracion del proceso productivo entre industrias y se facilitaran los
procesos de innovacion. Por si esto fuera poco, el mejoramiento de las capacidades tecnologicas
contribuye a la diminucién de los costos de operacion redundando en un incremento sustancial de los
beneficios. En este sentido, este trabajo de investigacion responde a la siguiente pregunta de investigacion:
¢son las capacidades tecnoldgicas un requisito indispensable para la transformacion organizacional?




La transformacion empresarial es fruto de la renovacion permanente en las caracteristicas
individuales y colectivas de cada firma y a través de la cual se dinamiza la innovacion y el aprendizaje
organizacional. El incremento gradual de las capacidades individuales impacta de manera positiva en cada
uno de los procesos de toda organizacion y, por ende, en el desempefio colectivo. A nivel de empresa el
impacto de las TIC es sustancial: permiten la automatizacion de procesos y mejoran la calidad de
informacion disponible para la toma de decisiones, ademas tienen la capacidad para transformar el proceso
productivo. Sin embargo, juegan un segundo rol muy importante, y tal vez el mas significativo: son
tecnologias de coordinacion pues estan dotadas de caracteristicas Unicas que permiten el cambio en los
procesos de negocio y en la estructura organizacional, propiedades que repercuten en los costos de
coordinacion y transaccion, pero también en la mejora sustancial de la productividad multifactorial.

Por medio del analisis de clUster se revisaran 7 variables estrechamente relacionadas con el uso de
la tecnologia TIC en la industria manufacturera mexicana. Hasta ahora, esta técnica de agrupacion es
escasamente utilizada para la identificacion de capacidades tecnoldgicas, sin embargo, es altamente
eficiente en la clasificacion de individuos con caracteristicas similares. Y es precisamente la diversidad
en el empleo de las tecnologias TIC por parte de las empresas, la premisa fundamental para su uso en el
presente trabajo: se utiliza el analisis de cluster para clasificar a un conjunto de empresas en grupos
homogéneos, de acuerdo a las semejanzas en el uso y manejo de sus tecnologias TIC.

Con fundamento en las distintas variables desarrolladas a partir de la Encuesta sobre Tecnologias
de la Informacion y las Comunicaciones (ENTIC 2013), esta técnica integra grupos, hasta el momento
desconocidos, cuyas caracteristicas similares permite agruparlos de tal forma. Se trata, fundamentalmente,
de resolver el siguiente dilema: dado un conjunto de individuos (de N elementos) caracterizados por la
informacion de n variables X;, (i = 1,2,...,n), el planteamiento consiste en clasificarlos de manera que
los individuos pertenecientes a un grupo o cllster (y siempre con respecto a la informacion disponible)
sean tan similares entre si como sea posible, siendo los distintos grupos entre ellos tan disimilares como
sea posiblel.

Las variables son: INDICE_Software Administrativo Empresa, [NDICE_Software
Produccion_Empresa, INDICE_Portales gubernamentales Empresas, INDICE_Transacciones
financieras_ Empresa, INDICE_Funciones Informaticas_Empresas, INDICE_Uso  de
internet_Empresas y el INDICE_ Internet en la innovacion_Empresas. Estas variables permiten
medir el nivel de desarrollo de capacidades tecnoldgicas existentes dentro de las manufacturas.

A lo largo del Capitulo I Marco tedrico, el lector conocerd y comprendera las nuevas tendencias
de la economia del conocimiento y la importancia del aprendizaje y la tecnologia en el progreso
tecnoldgico. Se examinaran las diversas definiciones que se ha dado al concepto de tecnologia (ya sea
como capital fisico, conocimiento o un conjunto de actividades), y se explorara la taxonomia de Lall,
categorizacion indispensable para la posterior asignacién de valor (capacidad béasica, intermedia o
avanzada) en el nivel de desarrollo de capacidades tecnoldgicas existentes en la industria mexicana.

Con el Capitulo II Caracterizacion y uso de TIC’s dentro de la industria manufacturera se
pretende calificar, distinguir y describir lo que suponen estas tecnologias y como se encuentran
distribuidas a lo largo de la economia mexicana de la manufactura. Para ello, se principia con la

1 Ver https://www.uv.es/ceaces/multivari/cluster/CLUSTERZ. htm#:~:text=Con%20el%20an%C3%A1lisis%20cluster%20se,en%20un0s%20u%_200tros%20grupos.
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conceptualizacién y definicion de la palabra y su empleo en la industria y culmina con el desarrollo de
una clasificacion mas aterrizada a la realidad de México.

El Capitulo 111 Metodologia empleada justifica los motivos del estudio y da cuenta de la
herramienta principal para la construccion de las variables en uso: la Encuesta ENTIC 2013. También se
explica qué es el andlisis de cluster y cémo se construyeron los indices de capacidades tecnoldgicas
utilizados para este estudio. Al finalizar, se describen los motivos por los que se decidié trabajar con un
conjunto de 4 clusteres para el analisis de la informacion generada.

Por su parte, el Capitulo IV Analisis de la informacion, se presenta las conclusiones
desarrolladas mediante la conformacion de los indices y la segmentacion de cluster. Se inicia con una
pequefia comparacion de las capacidades tecnoldgicas identificadas; posteriormente se ahonda y
profundiza en cada cluster, desde aquél que esta conformado por las industrias con las competencias
menos desarrolladas entre las industrias analizadas, hasta aquél con las méas avanzadas. Para encauzar la
similitud de capacidades entre cllsteres se emplean los conceptos de cadena de suministros, cadena de
valor, integracion con otras industrias y valor agregado al producto. Como el lector lo reconocera a lo
largo de esta interpretacién, mientras la industria sea proveedora de insumos simples o materiales
semiterminados (eslabonamiento hacia atrds), habrd desarrollado capacidades tecnoldgicas menos
intensivas que las industrias que emplean insumos mas sofisticados; asimismo, mientras mas desarrollado
e intensificado sea el proceso productivo, mayores seran las competencias tecnoldgicas de estas industrias;
lo mismo sucede cuando un producto final tiene un mayor valor agregado que otros. Estas consideraciones
Ilevan a concluir que, mientras mayor integracion exista de una industria con otras ramas de la economia
(proveedores y clientes), requerird necesariamente de mas y mejores capacidades tecnoldgicas que le
permitan ampliar su red de comunicacidn, interaccion y de relaciones.

Finalmente, en el Capitulo V Conclusiones y recomendaciones se detallara la importancia en la
evolucion en las capacidades tecnoldgicas dentro de cada cluster, pues les ha permitido, no solo mejorar
los procesos organizacionales, sino también, en menor o mayor medida, obtener beneficios cada vez mas
altos derivados de su funcion productiva, reducir costos y gastos inherentes a la operacion, y también, han
contribuido en el crecimiento y expansion de multiples empresas. Se finalizara con una pequefia propuesta
de politica publica que mejore la vinculacion Empresas productoras - Empresas usuarias, que permita la
integracion de la industria con estas tecnologias. Ademéas de recomendar difundir ampliamente los
beneficios de adoptar la tecnologia TIC entre los sectores econémicos.




I. Marco tebrico

1. Sobre el conocimiento y el aprendizaje

Muchos de los argumentos de la teoria econdmica convencional han sido rebasados por los hechos. La
evidencia empirica deja de manifiesto la incompatibilidad entre la vision ortodoxa y la realidad. La
primera centra su andlisis en la acumulacion de capital fisico cuya caracteristica principal son los
rendimientos decrecientes y por los cuales es imposible la financiacidn del progreso tecnologico, lo que
conlleva a un lento o nulo avance en cuanto a la innovacion se refiere.

En esta vision son los aspectos cuantitativos (como los rendimientos de factor o el nivel de
produccion) la base del analisis microecondémico, denostando por completo los elementos cualitativos
presentes en las empresas. Asi, toda firma es concebida como una gran caja negra sobre la cual entran
insumos y por medio de una funcion de produccién se genera un producto terminado. Su alcance es
limitado pues no explica los elementos que conforman e interacttan durante el proceso productivo, su
evolucion o de qué forma pueden ser mejor aprovechados.

El discurso tradicional falla al asegurar que las mejores practicas industriales y tecnolégicas se
difunden sin costos y facilmente entre las empresas y los paises. La adquisicion de capital requiere
inversién, y en muchos casos de grandes sumas de dinero; no sélo se trata de invertir en capital fisico o
en nuevas tecnologias, sino también en el desarrollo de las competencias y destrezas requeridas por los
trabajadores para su uso, es decir, invertir en conocimiento especifico que permita operarlas a un nivel de
eficiencia minimo o esperado.

En 1957, Robert Solow no solo plante6 (como sus antecesores) la importancia capital del
desempefio de los factores productivos en el proceso de expansion de las economias, sino que argumentaba
que existia al menos otro factor no considerado y que era capaz de mejorar el rendimiento de dichos
factores. Solow lo denomind simplemente como “residuo”.

Con los afios este residuo fue tomando forma hasta ser denominado como cambio técnico o
tecnoldgico. Este elemento de la funcion de produccion es capaz de cambiar la estructura misma de los
factores de produccion reduciendo los rendimientos decrecientes de factor y provocando rendimientos
crecientes a escala. El avance era significativo, sin embargo, este factor productivo se consideraba
ex0geno y ajeno a las empresas.

Mas adelante, diversas teorias enfatizaron la importancia de la inversion en capital humano y en
investigacion y desarrollo (1+D), intensiva en conocimientos como fuentes de crecimiento y progreso
tecnoldgico (Ros, 2004; Lucas, 1988; Romer, 1986). Estos autores sostienen que el conocimiento no es
un bien rival® y que su continua acumulacion incrementa la productividad del capital fisico y es capaz de
neutralizar la influencia de los rendimientos decrecientes de factor. Es decir, la acumulacion de capital
fisico y el crecimiento de la produccién son alimentados por la continua acumulacién de capital humano.

2 Entendido como aquel factor que puede ser utilizado por muchos agentes al mismo tiempo.
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A. La economia del conocimiento

Mas recientemente y gracias al rapido avance tecnolégico marcado por la constante evolucién de las
capacidades® humanas ha surgido un nuevo paradigma: la economia del conocimiento, cuyo elemento
central, el conocimiento, es el factor clave del crecimiento econémico, considerado como un activo mas
importante que los bienes de capital y que el factor trabajo (Sdnchez & Rios, 2011).

No solo eso, hoy en dia se considera que la disparidad en la productividad y el crecimiento en los
diversos paises tiene menos que ver con la abundancia o escasez de recursos naturales, sino mas bien con
la capacidad para mejorar la calidad del capital humano y los factores de produccidn; en otras palabras,
de la capacidad de crear nuevo conocimiento e ideas, e incorporarlas a las tecnologias y personas (David
& Foray, 2003).

Sus fundamentos yacen sobre la creacién, adquisicion, difusion y aplicacion del conocimiento a
toda actividad economica. En este orden de ideas, el conocimiento es considerado como la variable central
para toda actividad productiva. En la nueva economia del conocimiento las ideas son méas importantes que
las capacidades fisicas y el uso de la tecnologia priva sobre la transformacion de materias primas o la
explotacion de mano de obra barata (Banco Mundial, 2003). Ademas, el conocimiento es el insumo clave
para la innovacion, es decir, la innovacion es conocimiento materializado.

Para el Banco Mundial (2007) la creacion de economias basadas en el conocimiento requiere un
proceso de largo plazo que involucre a trabajadores con mucha mayor educacion y habilidades, una
robusta infraestructura tecnoldgica y de comunicaciones, un efectivo sistema de innovacién y una politica
publica que incentive la creacion, difusion y el uso del conocimiento. Los pilares de esta economia estan
representados por la Figura 1.1.

1) La fuerza de trabajo (capital humano) debe estar compuesta por trabajadores calificados y
educados, capaces de actualizarse y adaptar sus habilidades para crear y utilizar el
conocimiento eficazmente. En este sentido, la formacion académica y la capacitacion son
elementos centrales para la nueva sociedad del conocimiento.

2) Una moderna y adecuada estructura de informacién y comunicacion que facilite el proceso de
transmision de conocimiento. La idea fundamental en el uso de estas tecnologias radica en la
minimizacién de costos de transaccion y en el facil acceso a la informacion.

3) Un sistema de innovacion efectivo compuesto por empresas, centros de investigacion,
universidades, consultorias y otras organizaciones que propicien el desarrollo de nuevo
conocimiento y tecnologia, asimilando y adaptando a necesidades locales. Este sistema
comprende desde la difusion de tecnologia basica hasta actividades de investigacion avanzada.

4) Un régimen institucional compuesto por un conjunto de politicas e incentivos econémicos que
favorezca la creacion, la diseminacion y el uso eficiente del conocimiento, ademas de incentivar
el emprendimiento.

3En este trabajo, el término capacidades engloba un conjunto amplio de competencias humanas como lo son el conocimiento, las habilidades, las actitudes, la
experiencia, la formacién académica, las destrezas, entre otras. Asimismo, se utiliza como sin6nimos las palabras capacidades y competencias, pues esta Gltima
es utilizada ampliamente en el argot de la psicologia y la administracion.
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Figura I.1. Los cuatro pilares de la economia del conocimiento

Sistemas de innovacion
Comprende un conjunto de organizaciones
que pueda aprovechar el conocimiento
global para asimilarlo y adaptarlo, pero
también para crear conocimiento local.

Educacion
Una poblacién educada y con una
amplia gama de habilidades puede
utilizar el conocimiento
efectivamente.

Infraestructura de informacion
Que facilite la comunicacién efectiva,
procesando y diseminando la
informacién.

Régimen econémico e institucional
Provee incentivos para una eficiente creacion, diseminacién y uso del
conocimiento existente.

Fuente: World Bank Institute Development Studies. (2007). Building knowledge economies: Advanced
strategies for development. World Bank, p. 27.

El régimen institucional y econdmico es quien sostiene a los otros tres pilares. Para que éstos
funcionen apropiadamente es necesario que la sociedad cuente con un minimo de capital humano capaz
de hacer un uso eficiente de la infraestructura de la informacién disponible para el aprovechamiento
eficiente de los sistemas de investigacion e innovacion.

La trascendencia de la economia del conocimiento respecto a la economia neoclésica radica, ya no
en el hecho de una modelacién y formulacion de paradigmas sobre la optimizacion y equilibrios
competitivos, sino en el andlisis econémico de los aspectos del comportamiento y desempefio humano,
como lo son las habilidades, las actitudes, la experiencia, la formacidn académica, las destrezas, ademas,
por supuesto, del conocimiento.

B. Consideraciones sobre el conocimiento

Adentrandonos al concepto de conocimiento, Lundvall & Johnson (2016) lo analizan desde la perspectiva
econdmica y resuelven cuatro grandes categorias:

e Conocimiento tipo Saber qué (know what). Se refiere al conocimiento relacionado con los hechos,
es decir, relativo a aspectos del saber general como pudiera ser el nimero de habitantes en un pais,
la fecha de cumpleafios de un amigo o los ingredientes para elaborar una salsa muy picante. En
esta esfera, el conocimiento es estrecho y normalmente es conocido como informacién. Este tipo
de conocimiento se encuentra en multiples centros de informacién y bases de datos y es el de
mayor disposicion entre la poblacion.
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e Conocimiento tipo Saber por qué (know why). Se refiere el conocimiento cientifico sobre los
principios y las leyes en la naturaleza, en la mente humana y en la sociedad. Para poder acceder a
este conocimiento es necesario grandes avances tecnoldgicos aunado a la disminucion de los
métodos de ensayo y error. La produccién y reproduccién de este conocimiento serd
principalmente entre las instituciones de caracter cientifico como lo son las universidades y centros
de investigacion.

e Conocimiento Saber quién (know who). Referido a las relaciones sociales especificas y selectivas,
es decir, conocer a la persona que sabe y a quién es capaz de hacer algo; se trata de tener relaciones
sociales con aquellos que conocen cosas relevantes. Las redes virtuales pueden llegar a ser el centro
de conocimiento mas importante para la acumulacion de este tipo de conocimiento.

e Saber cuando (know when) y saber donde (know where). En las economias de hoy en dia la
incorporacion de nuevos productos es un proceso continuo en el tiempo y el espacio. El caracter
estratégico de los mercados actuales implica conocer en qué momento y en qué lugar es preciso
dar a conocer las novedades.

e Saber como (know how). Referido principalmente a la habilidad, no solamente de saber como
hacer las cosas, sino también de como hacerlas de forma diferente y mejor, aspectos relacionados
con la innovacion. Basicamente se trata del conocimiento productivo, pero también incluye
aquellos diferentes a la produccion como lo es la administracion, la gestion o la investigacion.

La ultima categoria representa el motor de toda actividad econémica. La innovacion permite que
las economias crezcan y se desarrollen por medio de nuevas combinaciones de factores en la forma de
nuevos métodos, lo que implica saber cémo realizar y cambiar las formas de trabajo, mejorar procesos,
encontrar nuevas soluciones o disefiar nuevos productos.

Hoy en dia es posible encontrar el conocimiento tipo Saber qué en bases de datos como en centros
de informacion y el del tipo Saber por qué en leyes, teoremas o corolarios. Sin embargo, para el tipo
Saber como, entendido como las habilidades, actitudes y todo tipo de destrezas del trabajador, solo una
pequefa parte se puede encontrar de manera codificada, pues el gran abanico de estas capacidades, y mas
aun sus aspectos clave, esta relacionado con el conocimiento tacito. Bajo el argumento anterior, es posible
entender al conocimiento codificado Unicamente como informacion (saber qué y saber por qué,
principalmente), mientras al saber como como la accién o ejecucion de todo tipo de actividades.

Aunque codificado, el saber de un administrador, un cocinero o un musico no se limita a un manual
gerencial, una guia de cocina o un pentagrama musical, sino que existe cierto conocimiento o destrezas
exclusivos de estos profesionales, dificiles de adquirir en el mercado, conocidos como conocimiento
tacito.

El conocimiento técito es aquel que no ha sido documentado y hecho explicito por quien lo utiliza
y lo controla (Lundvall, 2016). Gran parte de este conocimiento se mantiene asi porque quien lo ejecuta
no esta completamente consciente de su desempefio y encuentra dificil articular un listado completo de
esos detalles (Cowan, David & Foray, 1999), pero tampoco se ha hecho del dominio publico debido a que
no existen los incentivos necesarios para documentarlo.




Ademas, el conocimiento también es escaso en el sentido en que, como individuos, sabemos muy
poco sobre lo que hay que saber, sin mencionar que es posible encontrarlo almacenado, codificado y
disponible en diferentes formas, unas mas accesibles que otras, aunado a nuestra limitada habilidad para
hacer uso de todo el conocimiento existente y por descubrir.

Segun el parrafo anterior, el conocimiento no es completamente publico, ya que no es posible
acceder a éste en su totalidad por cada uno de nosotros, ya que si asi fuera, no habria interés de agentes
particulares de invertir en su produccion, pero tampoco puede ser completamente privado, ya que las
tecnologias de la comunicacion han permitido tener al alcance de todos, informacién de todo tipo, siendo
la estructura con que se cuenta, ademas de las habilidades computacionales, de investigacién, entre otras,
y de la capacidad de eleccion sobre lo que es util, las principales herramientas de los individuos.

Como bien econémico, el conocimiento es acumulativo, heterogéneo y de dificil apropiabilidad.
El primero se explica por el caracter aditivo entre el conocimiento pasado y el actual. El segundo se
sustenta en relacion a su contenido como a su localizacién, ademas de la singularidad y especificidad con
que es generado por cada agente, por lo que es posible decir que esta fragmentado y disperso. El dltimo
implica que su utilizacion solo es posible después de destinar recursos a identificarlo, recuperarlo,
extraerlo, imitarlo y adaptarlo a contextos especificos de aplicacion, lo que implica la irrevocable
interaccion con quienes lo poseen (Antonelli, 2014).

Finalmente, el conocimiento es tanto insumo como producto, ademas de considerarse como el
activo mas importante de las empresas actualmente. Insumo ya que es considerado una entrada en el
proceso de produccion; producto ya que se utilizan grandes masas de recursos en su creacion. También es
un activo ya que es susceptible de ser acumulado, es altamente valorado y funge como el motor del
progreso en las organizaciones actuales.

C. Sobre el aprendizaje

Las sociedades actuales no pueden basar sus economias Unicamente en el conocimiento, sino que
requieren, ineludiblemente, del aprendizaje. Cualquier actividad econdmica es un proceso de aprendizaje
continuo, cuyo producto es la generacién de un nuevo conocimiento. Algunos de los mecanismos que
permiten laacumulacion del conocimiento se realizan mediante actividades como el “aprender haciendo”
y el “aprender usando”, procesos de aprendizaje cruciales para economias subdesarrolladas que
adquieren tecnologia del exterior y cuya principal actividad tecnoldgica es la adaptacion a las condiciones
locales, mas que producir y/o transformar tecnologias nuevas.

En esta nueva economia de vertiginosos y acelerados cambios, la acumulacion de conocimiento
solamente puede ser sostenida por el aprendizaje. Las ideas, la experiencia, las habilidades y las destrezas
de los trabajadores, junto con la aplicacion bien entendida de las nuevas tecnologias, han cambiado el
paradigma en como las personas aprenden y aplican sus conocimientos dentro de los distintos entes
economicos.

Aprender implica un cambio permanente de la conducta, del desempefio y de la forma de
conducirse del individuo. El aprendizaje es fruto de la experiencia, es resultado de la experimentacion, la
puesta en practica, ademas de la interaccién entre el agente y su entorno (Driscol, 2000; Shuell, 1986). En
el ambito empresarial, el aprendizaje, ademas, genera un conjunto de capacidades que se utilizan no solo




para combinar de manera Optima los factores de produccion requeridos, sino principalmente para
experimentar con nuevos insumos y procesos productivos que dinamicen la produccion (Morales, 2018).

El proceso de aprendizaje permite la acumulacion de conocimiento. De tal suerte que depdsitos de
conocimiento robustos facilitan la adquisicion de nuevas capacidades.

El aprendizaje tecnoldgico

Es menester de este trabajo no solamente identificar y definir el conocimiento y el aprendizaje, sino
emplearlos dentro del ambito de la tecnologia, particularmente dentro de la economia de la tecnologia. De
esta forma, el aprendizaje tecnologico puede ser entendido como un proceso para la adquisicion de
habilidades, destrezas, técnicas y conocimiento cuya finalidad principal es crear nuevas combinaciones
de factores y procesos* que dinamicen la produccion. Constituye una forma de generacién y difusion de
conocimiento entre las empresas, es gradual, acumulativo y se ha consolidado como uno de los pilares de
la innovacion.

Considerado como proceso gradual y acumulativo, en el aprendizaje tecnoldgico es posible
identificar al menos dos fases: la primera o inicial, donde la adquisicion de conocimientos y habilidades
se realizan con la finalidad de solucionar problemas relativamente sencillos, basicamente relacionados
con la operacion de la maquinaria y/o tecnologia. Sobre la base de la experiencia adquirida y en el uso
continuo del equipo, en la segunda fase las firmas comienzan a desarrollar habilidades mas complejas y
sofisticadas que conllevan a mejoras sustanciales e incrementales y, en algunos de los casos, de
capacidades para la transformacion e innovacion.

2. El conocimiento tecnoldgico y las capacidades tecnolodgicas

Cupani (2006) retomando los aportes de Mitcham (1994) sefiala que la tecnologia puede ser abordada
desde cuatro perspectivas basicas: como cierto tipo de objetos (artefactos), como una clase especifica de
conocimiento (el saber tecnolégico), como un conjunto de actividades (resumidas en producir y usar
artefactos) y como manifestacion de determinada voluntad del ser humano en relacion al mundo
(tecnologia como volicién).

Las primeras tres son objeto de este trabajo:

e La tecnologia como artefacto. Entendida como elemento para la produccion, materializado en
maquinas, mecanismos, dispositivos o bienes. Ejemplos representativos son los tractores, los
equipos de trabajo o las tecnologias de la informacion y comunicacion.

e La tecnologia como conocimiento. Representa conocimientos especificos para entender a la
tecnologia como artefacto. Implica el know what y know why. En la literatura econdémica este grupo
es definido como conocimiento tecnolégico.

4 Nelson y Winter reconocen a las nuevas combinaciones como posteriores rutinas que forman parte de los procesos de innovacion.
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e La tecnologia como un conjunto de actividades. Este subconjunto lo conforman todas las
competencias del individuo destinadas a operar de manera satisfactoria la tecnologia como bien
para la produccién. Definidas como capacidades tecnoldgicas dentro de este campo de estudio.

A. La tecnologia como capital fisico

Dahlman y Westphal (1982) la definen como un abanico de procesos fisicos que, en conjunto con ciertos
arreglos sociales (estructuras organizacionales y métodos de produccion), transforman insumos en
productos, ademas de estar conformada por un arreglo de informacion codificada (Bell & Pavitt, 1993).
La tecnologia es identificada con técnicas y objetos, por lo representa la forma en que los factores de la
produccion se combinan para generar un producto terminado, bajo condiciones previamente establecidas.

La tecnologia representa el saber hacer, responde a una actividad que esta dirigida a la produccion
de algo nuevo, por lo que su existencia obedece a una relacion econdémica de costo-beneficio, lo que dicta
que su creacion subyace a las metas a alcanzar por medio de ésta. Es considerada como el elemento central
para elevar la competitividad entre las empresas debido a que permite un incremento sustancial en la
productividad total de los factores a costos relativamente bajos. Sin embargo, su entrada a naciones
subdesarrolladas regularmente se hace en etapas ya tardias lo que las ubica en una situacion de desventaja
competitiva.

Sin embargo, la tecnologia por si misma es incapaz de promover la productividad ya que suele
contener informacidon altamente codificada y de dificil acceso, por lo que se vuelve complejo manejarla
apropiadamente. Por ello, es trascendental la promocién de diversas capacidades que permitan entender
su funcionamiento y, de otras, para operarla, mantenerla, mejorarlay transformarla. Debido a su naturaleza
tacita, la tecnologia no es rapidamente transferible entre las empresas. De hecho, los altos niveles de
concentracion de conocimiento presentes en la tecnologia impiden su pronta apropiacion.

En el parrafo anterior subyace la idea de que la eleccion tecnoldgica no comprende simplemente
la adquisicion de bienes de capital, sino también requiere de la obtencion de los conocimientos, las
habilidades y los recursos necesarios para saber operarla. En realidad, se trata de un proceso de
transformacion, sobre el cual emerge la posibilidad de moldear la tecnologia para el uso en un rango de
situaciones especificas que derive en constantes mejoras con base al desempefio original esperado. El
mejoramiento progresivo de la tecnologia es entendido por Bell y Pavitt (1995) como cambio técnico, es
decir, representa la incorporacién de nueva tecnologia a la capacidad productiva. De esta forma la
tecnologia es adaptada y mejorada bajo dos escenarios:

1) Fase de inversion. Etapa en donde la tecnologia es adquirida y puesta en marcha. En este primer
momento las empresas eligen la tecnologia de acuerdo a sus requerimientos y a su disposicion de
conocimientos para poder utilizarla, de lo contrario deben recurrir al mercado para la absorcion.
En esta primera etapa solamente se requiere de conocimientos y habilidades basicos de operacion.

2) Fase de cambio técnico. Relativo a la vida operativa de la tecnologia. Aqui sucede una larga
cadena de mejoras crecientes incorporadas al sistema. No solamente la tecnologia cambia, sino
también lo hace el capital humano responsable de su operacion. Este proceso no es sencillo y
requiere de la adquisicion de multiples capacidades que permitan incrementar la eficiencia de la
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tecnologia. En ultima instancia, se busca alcanzar la frontera tecnoldgica que derive finalmente en
la transformacion de estas tecnologias.

En sintesis, la tecnologia es el resultado de la acumulacién y aplicacién de conocimiento a un
campo especifico de la actividad productiva.

B. La tecnologia como conocimiento

Como una derivacion del conocimiento cientifico, la explotacion del conocimiento tecnoldgico es un
aspecto central para la consolidacion de las capacidades entre las firmas. Actualmente, el conocimiento
tecnoldgico se ha consolidado como uno de los activos mas importantes de las empresas y al mismo tiempo
como un insumo y un producto.

Como componente vital de toda actividad empresarial, al conocimiento tecnologico se le pretende
mantener resguardado: ya sea mediante patentes, derechos de uso, como secreto industrial o dentro de
acuerdos de confidencialidad, el conocimiento tecnolédgico se ha convertido en un bien con apropiabilidad
reducida. En este sentido, no puede ser libre ni facilmente absorbido.

Su composicién heterogénea implica que posea las caracteristicas de acumulatividad y
complementariedad. El caracter acumulativo se distingue por la trayectoria entre el conocimiento pasado
y presente que ha existido en cada firma y que, como insumo, el que serd descubierto a futuro; la
complementariedad se explica por la generacion de conocimiento llevada a cabo por cada agente que
conforma el sistema econdémico en un punto en el tiempo. Por si esto fuera poco, el conocimiento
tecnoldgico suele estar documentado en una gran variedad de codigos de dificil acceso, interpretacion,
uso y manejo.

Las caracteristicas anteriores hacen que el conocimiento tecnoldgico esté disperso y fragmentado
por lo que su adquisicion sera afectada por ciertos costos de interaccion o transaccion. Al existir de manera
incompleta y poseido por una gran cantidad de agentes heterogéneos, el intercambio, las interacciones y
la bdsqueda por su apropiabilidad, s6lo puede ser posible después de invertir recursos dedicados a
identificarlo, recuperarlo, extraerlo, comprenderlo, imitarlo, adaptarlo y combinarlo a contextos
especificos de aplicacion.

El conocimiento tecnologico esté localizado, por lo que las empresas estan restringidas a adquirir
nuevo conocimiento y nuevas tecnologias y, por ende, a desarrollar nuevas capacidades, a la proximidad
del conocimiento existente y a las técnicas utilizadas por las demas firmas que conforman el sistema. En
este sentido, es producto de una actividad colectiva donde las condiciones de acceso al conocimiento
externo son claves para generar nuevo conocimiento tecnolégico (ver Antonelli, 2014, 2005).

Por otra parte, la finalidad del conocimiento tecnoldgico es la asimilacion y operacion de nuevos
procesos técnicos bajo ciertas expectativas de desempefio. Ademas, su acumulacion en formas mas
profundas de conocimiento facilita la generacion de senderos de cambio incremental que mejoran el
desempefio original de la tecnologia (Bell & Pavitt, 1993).
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C. La tecnologia como un conjunto de actividades (capacidades tecnoldgicas)

La literatura neoclésica indica que el exito de las firmas en los paises en desarrollo se basa Unicamente en
la eleccidn precisa de la tecnologia a adquirir, principalmente porque los agentes cuentan con informacion
y conocimiento perfecto expresados o reflejados en los precios de estos artefactos. Esto permite concluir
que la disparidad en la eleccion de la tecnologia se explica Unicamente por las diferencias en las
condiciones locales. Y se asume por extension que las empresas disponen de los atributos necesarios para
operarla satisfactoriamente.

La nueva teoria evolutiva sostiene que el cambio técnico es resultado de un continuo proceso de
aprendizaje mediante actividades de absorcidn, adaptacion y creacion de competencias tecnolégicas. La
heterogeneidad entre los agentes es un elemento central de este anélisis: aunque las firmas funcionen en
un mismo ambiente industrial, las rutinas, los procesos, la formacién profesional, experiencia y destrezas
de los trabajadores, las formas de aprender y demas componentes, son esencialmente distintos por lo que
las capacidades presentes varian entre empresas y en el tiempo.

El término capacidades se refiere a un conjunto de aptitudes, como podrian ser el conocimiento, la
habilidad, las actitudes, las destrezas y los desempefios, que permiten a cualquier individuo realizar de
manera precisa, con pericia, maestria y expertise, aunado a la entrega en tiempo y forma, un abanico
amplio de actividades, en este caso, relacionados con la tecnologia.

Las capacidades de cualquier individuo pueden estar enfocadas al &mbito productivo o no, pueden
ubicarse en un sinfin de campos de conocimiento y pueden ser redituables o no. Desde la perspectiva
econdmica y empresarial, se distingue entre las capacidades organizacionales y las tecnologicas. Las
primeras enfocadas a la gestion y administracion de los recursos; las segundas, al manejo apropiado de la
tecnologia como artefacto. Son objeto de este trabajo de investigacion las capacidades relacionadas con
la tecnologia.

Autores clasicos definen a las capacidades tecnologicas como un conjunto de recursos
especializados, entre los que destacan la habilidad, los conocimientos y la experiencia, destinados a hacer
un uso efectivo del conocimiento tecnoldgico para elegir, asimilar, administrar, operar, adaptar, mejorar,
modificar la tecnologia existente y crear una nueva (Romij, 1999; Kim, 1997; Bell & Pavitt, 1995).

Las capacidades tecnoldgicas comprenden el grueso de las competencias del individuo en la
aplicacion exitosa de la tecnologia disponible. Como resultado de procesos de aprendizaje, las capacidades
tecnoldgicas representan la habilidad para hacer elecciones sobre la tecnologia en cuanto a la adquisicién,
la adaptacion y la mejora de las técnicas y los productos, y, eventualmente, la generacion de nueva
tecnologia (Stewart, 1981).

Las definiciones anteriores indican que las capacidades tecnoldgicas presentan caracteristicas de
aditividad y existen a diversos niveles de acumulacion. A un nivel basico su utilidad principal esta
destinada a la seleccion e instalacion de la tecnologia elegida y al entendimiento de su funcionamiento
(adquisicion y asimilacion). Un segundo nivel, el “intermedio”, esta compuesto por aquellas capacidades
para operar y utilizar el equipo y sus componentes bajo condiciones y expectativas de rendimiento
previamente identificadas (administracion y adaptacion): en este nivel de adopcion las capacidades solo
permiten cambios incrementales menores reflejados en la disminucion de costos o en la eficiencia
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productiva. En un tercer nivel de profundidad se ubican las capacidades tecnoldgicas avanzadas cuya
contribucion principal radica en la obtencion de rendimientos crecientes sustanciales, dirigidos a la
transformacion de la tecnologia (mejora, cambio e innovacion).

Al contrario de lo que ocurre con insumos tangibles como el maiz o el azlcar, que desaparecen o
se transforman conforme transcurre el proceso productivo, las competencias, las capacidades, las
habilidades y las destrezas mejoran conforme se utilizan como entradas en algin proceso. Esta
caracteristica las vuelve escasas, pero no en el sentido tradicional: mientras mas capacidades y
competencias se utilizan, mas se desarrollan y mas compleja se vuelve la apropiacion.

Los depositos de capacidades tecnoldgicas, asi como los inventarios de conocimiento o los bienes
de produccion son indtiles si no tienen campo de aplicacion. La puesta en practica de las capacidades
tecnoldgicas es expresada mediante el esfuerzo tecnoldgico, entendido como el conjunto de recursos para
asimilar y emplear la tecnologia existente, pero también para la generacién de nuevo conocimiento
tecnoldgico (Dahlman & Westphal, 1982).

El esfuerzo tecnoldgico, para Dahlman y Westphal (1982), implica el uso del conocimiento
tecnoldgico junto con otros recursos para asimilar o adaptar la tecnologia existente y/o crear nueva
tecnologia. Es la fuente fundamental que lleva al dominio pleno de la técnica, por lo que contribuye e
impacta de manera directa en los rendimientos crecientes y radicales de la tecnologia sobre la que opera.

Si se acepta que la trasferencia tecnoldgica no es inmediata, no es barata y no es asimilada sin
esfuerzo, entonces el esfuerzo tecnoldgico tiene cabida. Se sabe que el uso de la tecnologia presenta
diversas aristas en cuanto a niveles de eficiencia tecnolégica (o productividad) en las empresas. Mientras
se haga uso de la tecnologia bajo estandares “normales de desempefio” no habria aplicacion de esfuerzo
tecnoldgico®, éste solo tiene lugar al incrementar la maestria en el uso de la técnica. En este sentido, la
tecnologia se caracteriza por poseer elementos de caracter tacito, dificultades para la imitacion y la
ensefianza, de tal suerte que la apropiacion tecnoldgica responde a situaciones particulares y sélo se
alcanza mediante el esfuerzo continuo para adaptar el conocimiento tecnoldgico existente.

Por su parte, la maestria tecnoldgica, entendida como el resultado de la constante aplicacion del
esfuerzo tecnoldgico, permite el dominio operacional y uso efectivo del conocimiento tecnoldgico, pero
no solo eso, envuelve mas alla que la eficiencia técnica en el sentido convencional. Se diferencia de esta
ultima en el sentido de que representa la habilidad para adaptar la tecnologia existente haciéndola mejor
para las circunstancias locales, ya sea alterando alguna de sus caracteristicas en funcion de necesidades y
preferencias especificas, o en la asimilacion de nuevos recursos e insumos para su operacion.

La maestria tecnologica es resultado de un proceso que involucra la adquisicion de habilidades y
conocimiento tecnologicos, siendo la experiencia su principal motor, contribuye a mejorar las capacidades
productivas de las firmas haciéndolas mucho més eficientes. Por tanto, al ser la maestria tecnologica el
resultado del esfuerzo previo en cuanto a procesos de adquisicion y asimilacion de la tecnologia, entonces
por medio de ésta, la firma seré& capaz de administrar, replicar y adaptar la tecnologia, y en el mejor de los
casos, mejorarla hasta desarrollar una nueva.

5Para los autores el esfuerzo tecnoldgico se ve reflejado en cuatro variables: a) en la ingenieria de procesos, b) en la ejecucion de proyectos, ) en la manufactura
de bienes de capital y c) en los procesos de investigacion y desarrollo.
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Estas tres formas de comprender a la tecnologia (como artefacto, conocimiento y como un conjunto

de actividades) contribuyen a desarrollar el ciclo de acumulacion tecnoldgica, el cual describe las etapas
por las que pasa cada firma en su proceso por desarrollar nuevo conocimiento tecnoldgico. Este ciclo esta
compuesto por seis fases, a saber:

1.

Stock inicial de conocimiento tecnoldgico. La acumulacién da comienzo con un inventario inicial
de conocimiento tecnolégico propio, compuesto por capacidades y competencias presentes en el
capital humano, tales como conocimientos especificos, habilidades Unicas, destrezas tipicas,
experiencias singulares o un nivel especifico de formacion profesional entre los trabajadores, entre
muchas mas. Este dep6sito de capital inicial permite un desempefio a un cierto nivel de rendimiento
en cuanto a las tecnologias se refiere.

Aprendizaje. Si bien aparece como el segundo elemento de este flujo, el aprendizaje es el proceso
en si. Por medio de esta cualidad nata del ser humano se construyen todos los demas escenarios,
permitiendo a la firma convertirse en una organizacion que aprende. Primeramente, el aprendizaje
permitird adquirir las capacidades tecnoldgicas necesarias para la asimilacion y ejecucion, y a
partir de la constante aplicacidn, permitira adaptar o crear nueva tecnologia. Para pasar de una
etapa a otra dentro de este flujo circular es imprescindible el aprendizaje permanente.

Capacidades tecnoldgicas. Entendidas como el desarrollo y adquisicion de competencias y
destrezas para operar la tecnologia existente en la firma. Inicialmente, las capacidades tecnoldgicas
deben permitir asimilar y emplear la tecnologia bajo un cierto nivel de desempefio. Posteriormente
y conforme el proceso de aprendizaje se consolida, se adquieren nuevas capacidades que permitan
mejorar, transformar y en Gltima instancia, desarrollar nueva tecnologia.

Esfuerzo tecnoldgico. La adquisicion de nuevas capacidades implica el empleo de las mismas. El
esfuerzo tecnoldgico es la aplicacion del conocimiento adquirido mediante el empleo de las
capacidades tecnoldgicas que han sido desarrolladas a través de procesos de aprendizaje, con la
finalidad de operar cada vez con mayor destreza la tecnologia adquirida por la empresa.

Maestria tecnologica. Representa el pinaculo de la curva de aprendizaje tecnoldgico. En este
estadio se consolidan las capacidades y se opera la tecnologia hasta la cumbre o frontera productiva
provocando mejoras incrementales, ya sea de eficacia o productividad, como la reduccion de
costos 0 una produccién mas rapida y eficiente, pero también radicales, donde se mejora y
transforma la tecnologia.

Innovacion. Representan el producto final del proceso de aprendizaje y acumulacion de
conocimiento tecnoldgico. La innovacion en esta materia implica el desarrollo de capacidades del
tipo tecnoldgico que se reflejen en procesos de transformacion de la tecnologia, es decir,
determinan la creacion de nuevas combinaciones de factores.

El ciclo se cierra y vuelve a comenzar con un nuevo stock inicial de conocimiento tecnoldgico

mucho mas robusto que el anterior, donde existe un incremento sustancial de las competencias de los
trabajadores de la empresa. Este proceso de aprendizaje no solo debe facilitar la asimilacion y operacion
de la tecnologia existente, sino que debe adaptarla haciéndola mejor para las circunstancias locales. Un
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proceso completamente exitoso de acumulacion tecnoldgica es capaz de desarrollar capacidades para la
mejora, cambio e innovacion de los procesos empresariales.

La Figura 1.2 muestra el ciclo de acumulacion tecnoldgica. En éste se visualiza la trascendencia
de los procesos de aprendizaje para la adquisicién de conocimiento y el desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas, los insumos mas importantes en el proceso de innovacion.

Figura 1.2. El proceso de acumulacion de la tecnologia

Stock inicial ~ Aprendizaje

conocimiento L
. . tecnolagico
tecnolégico

Innovacion Capacidades
tecnologica tecnologicas

Maestria Esfuerzo

tecnoldgica ‘ | tecnolégico

Fuente: Elaboracién propia, con base en Ros, 2004; Torres, 2006 y Dahlman &
Westphal, 1982.

Entre los objetivos de toda firma deberia encontrarse la consolidacion de sus capacidades con la
finalidad de alcanzar la frontera tecnoldgica, y con ello crear nuevas combinaciones que les permitan ser
mas competitivas. Sin embargo, la gran mayoria de las empresas en los paises subdesarrollados se
desenvuelven en fases mas tempranas de este ciclo y no avanzan a las posteriores, ya sea por la inoperancia
de la fuerza de trabajo, la poca inversion en procesos de formacion o simplemente porque el dominio
pleno de las capacidades tecnoldgicas no forma parte del interés o necesidades de éstas.

D. Acercamiento a la taxonomia de capacidades tecnoldgicas

En la literatura econdmica se distinguen diferentes niveles de acumulacion de capacidades tecnolégicas:
un primer nivel denominado basico que permite solamente la asimilacién y uso de la tecnologia, y una
menor contribucion al cambio; y un nivel intermedio-avanzado en donde las capacidades pueden
contribuir de manera sustancial y ambiciosa a la transformacion tecnoldgica. Romijn (1999), con el
sustento de diversos autores, distingue entre tres tipos de capacidades tecnoldgicas:
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1)

2)

3)

Referidas a la habilidad y el conocimiento relativo para la eleccion, la adquisicidn e instalacion
de la tecnologia. Comunmente conocidas como capacidades de inversion. Aqui es posible ubicar
actividades como los estudios de factibilidad, la busqueda de oferentes tecnoldgicos, la
comparacion entre las ventajas y desventajas entre tecnologias alternativas, la negociacion con
proveedores, asi como procesos basicos de disefio.

Aquellas relacionadas con la produccién. Contienen aquellas capacidades destinadas al uso
eficiente de la maquinaria y equipo. Entre ellas es posible encontrar las tareas y actividades
relacionadas con la operacion, el control de la calidad, los diversos tipos de mantenimiento,
cambios menores en la tecnologia, entre otros.

Aquellas destinadas a la adaptacion e innovacion. Incluye aquellos conocimientos y habilidades
requeridos para hacer cambios trascendentales en el equipo, asi como la creacion de nueva
tecnologia.

Previamente, Bell y Pavitt (1995), bajo el marco de trabajo elaborado por Lall (1992), desarrollaron

una primera taxonomia de capacidades tecnoldgicas que reflejan el grado de innovacion. La matriz
presenta dos grados de acumulacion de acuerdo con las competencias (conocimientos y habilidades)
destinadas a la operacion y a la innovacion (ver Dutrénit; Vera-Cruz & Navarro, 2003):

1)

2)

Capacidades de produccidn rutinarias. Identificadas por aquellas actividades relacionadas con el
uso y operacion basicos de la tecnologia; pueden considerarse como las capacidades tecnoldgicas
minimas necesarias para la operacién de un artefacto, maquina o sistema productivo.

Capacidades tecnoldgicas de innovacion. Compuesto por tres niveles distintos de acumulacion:
bésico, intermedio y avanzado, integrados por aquellas actividades que generan y administran el
cambio tecnologico.

Las capacidades de innovacion basicas permiten una contribucion al cambio relativamente

pequefa e incremental; pero en los niveles intermedio y avanzado las capacidades tecnoldgicas pueden
tener una contribucion al cambio mas considerable, y en ocasiones radical.

Esta misma taxonomia distingue entre seis funciones técnicas sobre las que es posible desarrollar

diversas capacidades tecnoldgicas, de acuerdo al tipo de actividad a desempefiar, siendo las primeras dos
las relacionadas con la inversion en nuevas tecnologias (i, ii), las siguientes dos vinculadas con la
produccion (iii, iv) Yy las dltimas se refieren a capacidades de soporte (v, vi):

Toma de decisiones y control. Responde a las actividades de planificacion e implementacion del
proyecto.

En cuanto a las capacidades de produccidn rutinarias, las competencias existentes deben permitir
la generacion de contratos que beneficien a ambas partes, el compromiso y aseguramiento de
finanzas sanas de la empresa, entre otras de menor impacto sobre la tecnologia.

Respecto a las capacidades de innovacién, partiendo de las competencias basicas hasta las de
innovacion avanzada, es posible encontrar actividades como el monitoreo y control de los estudios
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de factibilidad y la planificacion y programacion del proyecto; la basqueda, evaluacion y seleccion
de la tecnologia existente, habilidades de negociacion y habilidades de administracion para el
proyecto en general; por ltimo, las facultades para el desarrollo de nuevos sistemas de produccion
y sus componentes.

Preparacion e implementacion del proyecto. Referidas a todas aquellas actividades relacionadas
con la puesta en marcha de los proyectos tecnolégicos.

En cuanto a las capacidades de produccion rutinarias se incluye aquellas relacionadas con
preparacion, planeacion y el disefio tecnoldgico inicial.

Referidos a las capacidades de innovacion, partiendo de las competencias basicas hasta las de
innovacion avanzada, es posible encontrar los estudios de factibilidad, la obtencidn del equipo,
herramientas y artefactos necesarios; pasando por los procesos de reclutamiento, seleccion,
contratacion y capacitacion requeridos, pero también de la administracién integral del proyecto.
En su nivel mas avanzado constituyen procesos de disefio basicos relacionados con la investigacion
y desarrollo.

Centradas en los procesos y en la organizacion de la produccién. Estas capacidades tecnoldgicas
centran su atencion en el disefio y organizacién del trabajo y en el proceso productivo como tal.

En cuanto a las capacidades de produccion rutinarias se incluye aquellas actividades relacionadas
con la operacion continua y el uso de acuerdo a las especificaciones establecidas durante su
adquisicion.

Dentro de las capacidades de innovacion, partiendo de las competencias béasicas hasta las de
innovacion avanzada, es posible encontrar las acciones de puesta en marcha, depuracion y una
menor adaptacion en cuanto al disefio y el mantenimiento; continuando con la mejora de los
procesos internos y la introduccion de cambios organizacionales; por Gltimo, se comienza con el
disefio inicial de procesos de innovacion y de investigacion y desarrollo. En este nivel se
comienzan a ver cambios radicales en la organizacion.

Centradas en el producto. Referidas a las capacidades tecnoldgicas para replicar y mejorar un
producto determinado.

En cuanto a las capacidades de produccidn rutinarias se observa la réplica exacta del producto en

cuanto a los requisitos y el disefio, manteniendo las especificaciones y la calidad del producto.

Dentro de las capacidades de innovacion, partiendo de las competencias basicas hasta las de

innovacion avanzada, las capacidades tecnoldgicas permiten una menor adaptacion a de las
necesidades del mercado y una mejora incremental en la calidad del producto; en el nivel
intermedio se ubica en el licenciamiento de productos, la reingenieria inversa y el cambio
incremental en el disefio de los productos; en el grado de acumulacién mas alto se encuentran las
actividades de innovacion de productos y las relacionadas con la investigacion y desarrollo.

Vinculacion externa. Relacionadas con aquellas actividades de interaccion con el exterior.
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Vi.

Referidas a las capacidades de produccion rutinarias, el grupo esta compuesto por la obtencién
de los insumos necesarios en tiempo y forma a través de los diversos proveedores, ademas de la
venta de los outputs producidos a clientes potenciales.

Dentro de las capacidades de innovacion, partiendo de las competencias basicas hasta las de
innovacion avanzada, las capacidades minimas en este grupo son las relacionadas a la busqueda y
absorcion de nueva informacion de proveedores, clientes e instituciones; mediante los procesos de
aprendizaje es posible desarrollar nuevas capacidades ahora referidas a la transferencia tecnolégica
hacia proveedores y clientes para incrementar la eficiencia y calidad de los productos; el inventario
mas robusto en esta categoria permite la colaboracion con terceros para el desarrollo de nuevas y
mejores tecnologias.

Produccion de bienes de capital. Se refiere a la produccién de maquinas, artefactos, dispositivos
u otro tipo de activo con alto valor agregado.

Referidas a las capacidades de produccion rutinarias, el stock inicial de capacidades tecnoldgicas
con el que debe contar cualquier empresa dentro de este ramo debe permitir la réplica sin cambios
de los componentes y de la tecnologia.

En cuanto a las capacidades de innovacion, partiendo de las competencias basicas hasta las de
innovacion avanzada, la empresa debe poder desarrollar nuevas plantas y maquinaria con los
requisitos de calidad designados, ademas de la posibilidad de realizar una adaptacion simple de
los disefios y las especificaciones; posteriormente se deben desarrollar capacidades para la
reingenieria inversa hacia los disefios, las especificaciones y la maquinaria con la finalidad de
incrementar su desempefio y generar pequefias innovaciones incrementales; nuevamente, el stock
mas solido de competencias en este rubro contribuye a la generacion de procesos de investigacion
y desarrollo en cuanto a nuevas y mejores especificaciones, plantas y maquinas.

E. Taxonomia de Lall

Sanjaya Lall, en su trabajo de 1992 “Technological capabilities and industrialization”, elabora una matriz de
capacidades tecnoldgicas un poco mas sencilla que las anteriores pero que incluye los tres tipos de capacidades
tecnoldgicas existentes en toda empresa: las de inversion, produccion y vinculacién (ver la Figura 1.3):

Funciones de inversion. Referidas a las habilidades necesarias para identificar, preparar y obtener
tecnologia para disefiar, construir, equipar, supervisar y comisionar nuevas instalaciones o su
expansion. Estas determinan los costos de capital del proyecto, la seleccion del equipo y de la
tecnologia y del entendimiento por parte de la empresa en aspectos tecnoldgicos basicos.

Funciones de produccion. Comprende el rango de habilidades basicas relacionadas con la
operacion, el mantenimiento o el control de la calidad, hasta las mas avanzadas como lo son la
adaptacion, la mejora o la ampliacion de funciones respecto del equipo y la maquinaria, pero
también las mas demandantes, entre las que destacan la investigacion, el disefio y la innovacion.
Especificamente, estdn conformadas por la tecnologia de procesos y productos, pero también a
cuestiones de ingenieria industrial como lo es el monitoreo y las funciones de control. Las
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habilidades aqui descritas determinan no solamente la efectividad en el uso de la tecnologia
adquirida y la forma de mejorar continuamente, sino también del esfuerzo interno utilizado para
absorber el conocimiento sobre otras tecnologias existentes en otras firmas.

Estas funciones son segmentadas en procesos relacionados a actividades mas concretas, dando
como resultado la ingenieria de procesos, la ingenieria de producto y la ingenieria industrial.

iii.  Funciones de vinculacién. Son las habilidades necesarias para transmitir informacion, habilidades
y tecnologia, pero también para recibir componentes y material bruto por parte de proveedores,
contratistas, consultores, otras empresas e instituciones tecnolégicas. La vinculacion no solamente
afecta la eficiencia productiva de la empresa sino también la difusion de esa tecnologia en la
economia nacional.

Figura 1.3. Matriz de capacidades tecnologicas de Lall
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Ademas, cada una de estas actividades y funciones presentan grados de complejidad definidos
de la siguiente forma:

Bésicas: Relacionados con tareas de baja complejidad. Implican la ejecucién de tareas sencillas,
repetitivas y rutinarias.

Intermedias: Se refieren al conjunto de actividades relacionadas a acciones adaptativas y duplicativas.

Avanzadas: Comprende las actividades de mayor riesgo en la empresa. Basicamente se relacionan con los
procesos de investigacion e innovacion.

Para los fines de este trabajo se empleara la propuesta de capacidades tecnoldgicas de Lall. Su
propuesta acota todas las funciones de la empresa en tres grandes grupos y éstos, a su vez, en seis procesos
relacionados, lo que permite clasificar todas las actividades empresariales dentro de alguno sin menoscabo
de la informacion y sin obtener clasificaciones tan amplias en donde existan pocos datos para un
determinado subconjunto, que a su vez dificulte el andlisis y, por tanto, se obtengan resultados cuya
certeza, fiabilidad y confiabilidad estén en duda de su veracidad.

F. Las capacidades tecnoldgicas y la innovacién

Bajo el argumento neoclasico, la innovacidn tiene lugar cuando provoca un aumento en el valor del
producto, ajustado por su contenido de calidad, que excede a sus costos (Griliches, 1961). Los cambios
tecnoldgicos y organizacionales son definidos como innovaciones solo si cumplen con los rasgos de
novedad y eficiencia, es decir, si conducen a un aumento en la relacion inputs-outputs.

Para Schumpeter todo aquello que sea hacer las cosas de manera diferente en el ambito de la vida
econdmica es una innovacion, con la condiciéon de que sea capaz de reformular una nueva funcion de
produccion. La introduccion de un nuevo bien, el establecimiento de nuevos procesos organizacionales o
métodos de produccion, el surgimiento de nuevos mercados, el descubrimiento de nuevos insumos de
materias primas y/o bienes intermedios y el establecimiento de una nueva organizacion industrial, pueden
ser considerados como innovaciones solo si conducen a un aumento de la productividad total de los
factores (Antonelli, 2014).

La capacidad de innovacion es la habilidad de una firma para desarrollar e implantar nuevas ideas
y productos con éxito comercial, pero también existe en el desarrollo de procesos mas eficientes y mejores
practicas que permitan la reduccién de costos, la disminucion de tiempo o en algln otro impacto que
redunde en beneficios para la empresa. EI cambio tecnolégico es una muestra de innovacién
organizacional.

La innovacion tecnologica es consecuencia del incremento gradual y permanente en la trayectoria
de acumulacion de conocimientos al interior de la empresa, fruto del aprendizaje de los individuos y
grupos, estructuras, sistemas técnicos y de gestion, patrones y normas de comportamiento (Leonard-
Barton, 1992). El resultado se expresa en la conformacion de capacidades que dinamizan y mejoran la
produccion por medio de la generacion de nuevas combinaciones; los procesos de mejora continua
permiten practicas mas productivas y la absorciébn de nuevo conocimiento generado por otras
organizaciones (Morales, 2018).
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La heterogeneidad presente en las empresas y la interaccidén entre agentes individuales con
racionalidad limitada y procedural con la dindmica de cambio permanente del sistema permite entender a
la innovacion bajo dos esquemas principales: el de innovacion incremental como resultado de las
respuestas adaptativas y la innovacion radical, expresion final de las respuestas creativas que permiten un
desempefio innovador entre las firmas, promoviendo la transformacién de sus recursos en ventajas
competitivas sostenibles (Grant, 1991). En este sentido, las capacidades desarrolladas al interior de la
firma son un factor distintivo y clave en el desarrollo de nuevos productos y procesos.
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II. Caracterizacion y uso de TIC’s dentro de la
industria manufacturera mexicana

1. Caracterizacion del sector TIC

A. TIC’s: concepto y definicion

A pesar del uso generalizado y del paradigma tecnoeconémico que las tecnologias de la informacion y
comunicacion han estado construyendo de manera intensa desde finales de siglo pasado, ain no se cuenta
con una definicion mas o menos precisa del concepto que pueda explicar el alcance de sus funciones ni
que tipo de tecnologias la conforman. La ambigliedad y precariedad en el concepto y, por ende, de su
definicion se debe, entre otras mas, a la velocidad de desarrollo del sector que ha puesto en el mercado
productos que hasta hace unos afios no existian (basta con mirar los teléfonos mdviles, el internet o los
equipos de video comunicacion), asi como a la factibilidad de incluir los nuevos desarrollos tecnoldgicos
dentro de bienes hasta antes considerado como convencionales (smart tv’s o el ahora llamado internet de
las cosas).

Tan solo en 2004 la CEPAL por conducto del Observatorio para la Sociedad de la Informacion en
Latinoamérica y el Caribe (OSILAC), confirmd a pregunta expresa que solamente 3 de los paises
encuestados contaban con algun tipo de definicion formal de TIC, los restantes estaban en la formulacion
de una definicién propia (3) o no habian abordado el tema (11).

Entre ellos, México las concibe “como resultado de una convergencia tecnologica, que se ha
producido a lo largo de ya casi medio siglo, entre las telecomunicaciones, las ciencias de la computacion,
la microelectronica y ciertas ideas de administracion y manejo de informacion. Se consideran como sus
componentes el hardware, el software, los servicios y las telecomunicaciones”.®

Por su parte la OCDE (2002) quien, al reconocerlas como un sector industrial mas (un conjunto de
empresas con actividades comunes con reglas propias e instituciones), las define como ‘“aquellos
dispositivos que capturan, transmiten y despliegan datos e informacion electrénica y que apoyan el
crecimiento y desarrollo econémico de la industria manufacturera y de servicios”. Una definicion limitada
al excluir por completo la industria de la extraccion.

De forma similar Haag, Cummings y McCubbrey (2004) citados por Baelo (2009), consideraban
que las tecnologias de informacion estan compuestas por “cualquier herramienta basada en ordenadores y
que la gente utiliza para trabajar con la informacion, apoyar a la informacion y procesar las necesidades
de informacién”.

Torres (2016) expone que las TIC comprenden un conjunto de elementos compuesto por
herramientas, practicas y técnicas que son utilizadas para el tratamiento, procesamiento, almacenamiento

& Ver https://www.itu.int/net/wsis/stocktaking/docs/activities/1102712635/statistics-es.pdf
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y transmision de datos con la finalidad de estructurarlos en informacién uatil que derive en la solucion de
problemas y en la generacion de conocimiento. Fernandez Mufioz (2009) coincide plenamente con la
definicion anterior, ya que argumenta que las tecnologias de la informacién y comunicacion posibilitan el
procesamiento, acumulacion y distribucion de enormes cantidades de informacion, a través de redes de
comunicacion.

Finalmente, Cobo Romani (2009) las considera como aquellos dispositivos tecnoldgicos (hardware
y software) que permiten editar, producir, almacenar, intercambiar y transmitir datos entre diferentes
sistemas de informacion que cuentan con protocolos comunes. Estas aplicaciones posibilitan tanto la
comunicacion y colaboracién interpersonal (persona a persona) como la multidireccional (uno a muchos
0 muchos a muchos). Estas herramientas desempefian un papel sustantivo en la generacion, intercambio,
difusion, gestion y acceso al conocimiento.

Como se puede observar en las definiciones anteriores, las tecnologias de la informacion y
comunicacion son coincidentes en cuanto a que permiten el acceso, el intercambio, la generacion y
difusion de conocimiento e informacion, aceleran la comunicacion y facilitan la colaboracion de manera
masiva entre diversos agentes; ademdas se encuentran contenidas en mecanismos, regularmente
ordenadores que permiten el almacenamiento de grandes cantidades de datos.

Hasta este punto se ha visto cual es la finalidad o funcionalidad de estas tecnologias. Es menester
comprender qué actividades productivas las conforman, asi como qué tipo de dispositivos, mecanismos o
artefactos son considerados TIC's.

B. El sector productivo TIC

A pesar de los esfuerzos, México no cuenta con un sector plenamente identificado para las tecnologias de
la informacién y comunicacion, pues, aunque cuenta con una Camara propia, gran cantidad de sus
desarrollos y productos se encuentran dispersos entre los diversos componentes de la economia
productiva. La Camara Nacional de la Industria Electronica, de Telecomunicaciones y Tecnologias de la
informacion (CANIETI) solo acierta al decir que sus agremiados son personas fisicas y morales,
legalmente constituidas en México y en el extranjero, que se dedican habitualmente a actividades
relacionadas con el sector electronico, de telecomunicaciones o de tecnologias de la informacion, contando
con mas de 1000 empresas afiliadas en todo el pais y siendo una entidad representativa de los tres sectores
productivos.

En palabras de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE) el sector
TIC se debe clasificar bajo los siguientes dos criterios (OCDE, 2009):

e En cuanto a la industria manufacturera en TIC: estas tecnologias deben estar destinadas a
cumplir la funcion de procesamiento de la informacién y la comunicacion, incluida la transmision
y la visualizacion, o deben utilizar el procesamiento electronico para detectar, medir y/o registrar
fendmenos fisicos o controlarlos.

e En cuanto a la industria de servicios en TIC: estas tecnologias deben estar destinadas a habilitar
la funcidn de procesamiento de la informacion y la comunicacion por medios electronicos.
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La Secretaria de Economia (2012), retoma los aportes de la OCDE y establece que las principales
actividades econémicas relacionadas al sector TIC y con mayor potencial son las siguientes:

1. Desarrollo de software. Actividades de servicios de TIC de integracion e implementacion que
pueden ser: desarrollo de soluciones a la medida; desarrollo de software dentro de un producto
(embeded); desarrollo y comercializacion de soluciones estandar o de software (servicio de
internet). Aqui se consideran distintos tipos de software:

v De aplicacion: problemas para dispositivos moviles o fijos que son utilizados por el usuario
final para realizar acciones o tareas especificas.

v’ Sistema operativo: software que permite administrar y aprovechar los recursos de los
equipos informaticos.

v' Embebido: software que se encuentra alojado en sistemas electrénicos que permite realizar
las tareas bésicas de dichos equipos.

v Lenguaje de programacion: conjunto de software que se utiliza para el desarrollo de
programas de aplicacion, sistemas operativos y/o embebido.

2. Servicios TI. Actividades que engloba el desarrollo a la medida de actividades de operacion y
soporte de la estructura que se relaciona con las TIC (equipo y software).

3. Centro de contacto (Call Center y Contac Center). Se trata de centro de interaccién remota con
el cliente que realizan actividades de soporte basico de procesos de negocio (televentas,
telemercadeo, tele reservaciones).

4. Servicios remotos de negocio 0 Bussiness Process Outsourcing (BPO). Una gran variedad de
actividades de servicio remotos de soporte basico 0 avanzado no contemplados en los centros de
contacto.

5. Medios interactivos (animacién digital). Actividades de disefio y generacion de contenido digital
interactivo no TIC, como peliculas, documentales, juegos de video y videos promocionales.

6. Centros de investigacion, desarrollo e innovacién. Actividades de generacion de invenciones e
innovaciones en toda la estructura, generadoras de mayor valor agregado.

Destaca el aporte de Solleiro (2015) quien menciona que la industria también esta conformada por
otra rama a la que denomina servicios de valor agregado entendidos como “un conjunto de actividades
orientadas a generar soluciones a los usuarios, mediante la implementacion de software, combinado con
hardware y telecomunicaciones, para resolver problematicas concretas en otros sectores de la economia”.

Desde una perspectiva macroecondémica, EI INEGI, considerando el Sistema de Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN), da partida de las cuentas nacionales para la determinacién del
sector, el cual integra con base en actividades de manufactura, comercializacién, contenido y servicios
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relacionados con las TIC. De esta forma desarrolla al gran sector TIC compuesto por las siguientes
actividades productivas:

e Fabricacién de equipo de computacion, comunicacion, medicion y de otros equipos,
componentes y accesorios electrénicos. Basicamente, este grupo esta conformado por actividades
relacionadas con el hardware. Aqui yacen actividades como la fabricacion de computadoras,
equipo periférico, telefénico, de radio y television, asi como los relacionados con la comunicacion.

e Comercio. Relacionado con la compra-venta de productos por via electrénica, ya sea por internet
u otros medios electronicos.

e Informacién en medios masivos. Actividades relacionadas con servicios de software y operacién
de estas tecnologias, pero también con el procesamiento, edicién y difusion de contenidos,
informacion y otros por medios electronicos.

e Servicios profesionales. Conformados por actividades cientificas y técnicas relacionadas a la
operacion y solucion de problemas que involucren hardware, software y otras.

Figura IL.1. Clasificacion de actividades productivas TIC

Manufactura

334110 Fabricacion de computadoras y equipo periférico
334210 Fabricacion de equipo telefénico

Fabricacion de equipo de transmision y recepcion de radio y television y equipo
334220 S

de comunicacion inalambrico
334290 Fabricacion de otros equipos de comunicacion

Comercio

Intermediacion de comercio al por mayor exclusivamente a través de internet y
437210 ) o

otros medios electronicos

Informacion en medios masivos

511210 Edicion de software y edicion de software integrada conla reproduccion

517210 Operadores de telecomunicaciones inalimbricas, excepto servicios de satélite

517410 Servicios de telecomunicaciones por satélite
517910 Otros servicios de telecomunicaciones
) Procesamiento electréonico de informacion, hospedaje y otros servicios

518210

relacionados

Edicion y difusion de contenido exclusivamente a través de Internet y servicios
519130
S19130 de busqueda enla red
519190 Otros servicios de suministro de informacion

Servicios profesionales, cientificos y técnicos

541510 Servicios de disefio de sistemas de computo y servicios relacionados

Fuente: Inegi, 2012. En Solleiro, J. (2015). Estado del arte de clusters de tecnologias de la
informacién. México: Cambio Tec, p. 43.

Como se observa, desde la perspectiva de la contabilidad nacional (Figura I1.1), la produccién de
estos bienes tecnoldgicos estd conformada por diversas cuentas que involucran, desde el ambito de la
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manufactura hasta el comercio y los servicios, con actividades tan variadas como la fabricacion, la
intermediacion, la edicidn, operacién y procesamiento de servicios de computo e informacion, ya sea de
manera inalambrica o via satélite. Lamentablemente, esta agregacion no distingue plenamente a la
tecnologia TIC, pues mucho de lo que podria ser considerado como tal, no es contemplado, como pudiera
ser los GP’s integrados a los automoviles o los m&s modernos refrigeradores, capaces de conectarse a
internet, utilizar aplicaciones mdviles, reproducir musica, como también comprar alimentos y controlar
otros electrodomésticos. Por otro lado, esta clasificacion considera otros factores que sin ser TIC estan
considerados como tal, como podria ser el comercio por internet, ya que sélo utiliza esta herramienta para
los procesos de compra-venta, sin agregar verdadero valor al producto.

C. Conformacién de una taxonomia aplicable a las TIC en México

En el entendido de que las tecnologias de la informacion y comunicacion permiten el acceso, intercambio,
generacion y difusion de conocimiento e informacion, acelerando y facilitando la comunicacion y
colaboracion de manera masiva entre diversos agentes, ademas de permitir el almacenamiento y
tratamiento de grandes cantidades de datos, es importante describir el conjunto de dispositivos, artefactos
0 mecanismos que conforman estas tecnologias.

Desde la perspectiva mas amplia, Cabero (1998) argumenta que los dispositivos TIC se agrupan
en torno a tres medios basicos: la informatica, la microelectrdnica y las telecomunicaciones, las tres con
un alto grado de interconexion e interactividad. Por su parte, Majé y Marqués (2002), manejan también
tres campos: la informatica, las telecomunicaciones y las tecnologias de la imagen y el sonido. Estos
autores solo difieren en cuanto a la microelectronica y lo relacionado a la imagen y sonido.

Dado que estas tecnologias favorecen la comunicacion y la colaboracién, tanto interpersonal como
multidireccional, Cobo Romani (2009) las integra dentro de los medios de informatica,
telecomunicaciones y redes. Al tratarse de innovaciones que posibilitan el procesamiento, acumulacion y
distribucion de enormes cantidades de informacion, Fernandez Mufioz (2009), las agrupa dentro de la
microelectronica, la computacién, las telecomunicaciones y la optoelectronica-microprocesadores,
semiconductores y fibra optica.

Desde la parte institucional, el INEGI no se distancia de las proposiciones anteriores, ya que agrupa
a estas tecnologias en tres areas fundamentales: las tecnologias de la informacién, las tecnologias de las
comunicaciones y la tecnologia de redes.

Independientemente de las definiciones aportadas por cada autor, todos coinciden al declarar que
los dispositivos y artefactos TIC conforman el conjunto tecnoldgico de la informatica y redes, la
microelectronica y las telecomunicaciones. De acuerdo a esta conclusion, se procede a describir estos
subconjuntos tecnoldgicos:

e Informatica. Se trata del grupo de conocimientos, tantos tedricos como practicos, sobre como se
construye, como funciona y como se emplea la informacion. Por medio de diversos mecanismos,
técnicas y métodos busca almacenar, procesar datos y transmitir informacion de forma
automatizada.
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e Telecomunicaciones. Abarca todas las formas de comunicacion a distancia, es decir, consiste en
la transmision de un mensaje desde un punto hacia otro, usualmente con la caracteristica de ser
bidireccional. Comprenden un grupo amplio de medios que permiten la transmision de palabras,
sonidos, imagenes o datos en forma de impulsos o sefiales electronicas o electromagnéticas. La
telefonia, la radio, la television y la transmision de datos a través de computadoras son parte del
sector de las telecomunicaciones.

e Microelectrénica. Es la aplicacién de la ingenieria electronica a componentes y circuitos de
dimensiones muy pequefias, para producir dispositivos y equipos electrénicos reducidos, pero
altamente funcionales. Aqui es posible encontrar dispositivos como los transistores, los
microprocesadores, microcontroladores, entre otros, comdnmente integrados dentro de celulares,
computadores y dispositivos electronicos personales o de bolsillo.

e Red’. Es la interconexion fisica o inaldmbrica que vincula varios dispositivos (servidores,
computadoras, teléfonos maviles, periféricos, entre otros) para que se comuniquen entre si, con la
finalidad de compartir datos y ofrecer servicios. Las principales redes empresariales son la red de
area local (LAN) y la red de area amplia (WAN). Las caracteristicas de estas redes son:

v' Red alambrica: Conectan equipos y transmiten datos a través de cables basados en el
estandar Ethernet, sumamente Util para el manejo de grandes cantidades de datos a
velocidades muy altas. Sus componentes principales son los switches y routers.

v Red inalambrica: Relacionadas con la tecnologia WiFi. Es la red que permite la conexién
entre dispositivos a traves de ondas de radio, sin la necesidad del uso de cables. Una de sus
principales ventajas esta relacionada con la flexibilidad para soportar usuarios moviles. Sus
componentes esenciales son los puntos de acceso y los controladores.

Aunque las clasificaciones muestran diferencias entre los autores, todos coinciden en agrupar a
estas tecnologias dentro de cuatro grandes categorias: la informatica, las telecomunicaciones, la
microelectronica y las redes, debido a su utilidad como mecanismos que favorecen la comunicacion
bidireccional y facilitan el procesamiento y distribucion de grandes cantidades de informacion.

Bajo una perspectiva microeconomica o empresarial, estas tecnologias estdn conformadas por un
grupo de artefactos mucho mas amplio. La primera perspectiva es la de Dedrick, Gurbaxani y Kraemer
(2003) quienes consideran que la inversion en equipos de computo y de telecomunicaciones, asi como
aquellas relacionadas con el software, el hardware y los servicios relacionados conforman el grupo de
capital TIC.

Diaz (2017) explora el ecosistema TIC y considera que el conjunto de dispositivos tales como las
PC’s, los teléfonos y tablets y aquellos con acceso a internet (televisiones inteligentes, bienes electronicos
con conectividad a internet), los servicios de telecomunicaciones que habilitan la conectividad e
interaccion de los dispositivos, y el software (aplicaciones) que permiten su manejo, control y analisis de
la informacion, conforman el ecosistema TIC empresarial.

7 Ver https://www.cisco.com/c/dam/global/es_mx/solutions/small-business/pdfs/smb-redes-mx.pdf
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Esta propuesta esta mucho maés focalizada hacia aquellos dispositivos que requieren de acceso a
internet, no se limita al establecer como elementos de este conjunto solamente a las computadoras o
teléfonos, sino también incluye dispositivos tecnolégicamente mas nuevos como las tablets o los smart
phone, pero también a aquellas herramientas y artefactos cuyo eje central sea la conexion por internet.
Fuera del plano empresarial, este autor resalta la importancia de los artefactos tradicionales que se pueden
encontrar en el hogar de cualquier persona, los cuales ahora también se destacan por su interactividad con
el usuario gracias al acceso a internet, artefactos que facilmente podrian ser incluidos dentro del selecto
grupo del “internet de las cosas”, es decir, aquellos dispositivos de uso cotidiano que ahora integran algin
dispositivo para interactuar con terceros por medio de internet.

Figura IL.2. Taxonomia TIC propuesta por Diaz y Select

Categoria Elementos que la conforman Descripcion genérica
Voz Conjunto de servicios que permiten la transmision de informacién.
Transmision de datos Voz (Telefonfa fija y Telefonfa mdvil). Datos (MPLS, Frame Relay,
Telecom

Fthernet y Lineas privadas). Internet (Banda Ancha, Angosta y
Dedicado).

Productos adicionales que complementan el uso de un producto Tl o
periférico. Consumibles de Impresién (Téner y Cartuchos de Tinta).
Consumibles de Almacenamiento (CD-R, CD-RW, DVD-R, DVD-RW,
USB y Hard Drives). Consumibles de Papeleria (Papeles vy
Transparencias).

Internet

Consumibles de impresién

Consumibles .
Otros consumibles

Componentes para

dispositivos personales

Equipo telecom

Corresponde a las partes tangibles de un sistema informatico. PCs
(Escritorio, Portatil, Ultraportétil, Tabletas, Netbooks y All in One).

Equipo Periféricos Servidores (Cisc, X64, X86, Almacenamiento y Actualizaciones para
Servidores Servidores). Periféricos (Impresidn, Camaras Digitales, Escaner y
Dispositivos personales de Proyectares).
acceso
Aplicativo Es todo programa o aplicacion programado para realizar tareas
especfficas. Infraestructura y seguridad (Sistemnas operativos, System
Herramental . A ) .
Management, Virtualizacién, Almacenamiento vy Seguridad).
Software Herramental (Desarrollo, Integracion, Base de Datos, Suites de
Infraestructura y seguridad Product\vwdad y Busmess Intelligence). Aplicativo (Administrativas,
Verticales, Colaboracion, Content management, ERP, CRM, SCM y
Knowledge management).
Planeacion Corresponde al conjunto de actividades que soportan un servicio y le
- proporcionan un valor agregado. Implementacion (Desarrollo de
Implementacion . . .
software a la medida e Integracion de redes, infraestructura,
. Operacién soluciones de seguridad, aplicaciones, etc.). Operacion (Outsourcing
Servicios Tl ) . . ) . .
integral; SOC y NOC; servicios administrados de videovigilancia,
Soporte centro de datos, conmutadores, equipos de escritorio, soluciones de
P impresién y AMS). Soporte (Servicios de misién critica y Soporte
técnico basico de HW y SW). Planeacidn (Capacitacidn y Cansultorfa).
laaS Se refiere a la contratacién de info-estructura de TIC como un
. Paas servicio proveido bajo demanda a través de Internet. Saa$ (Software
Servicios en la nube . .
S3as as a Service). 1aa$ (Infrastructure as a Service). Paas (Platform as a

Service).

Fuente: Elaboracion propia con base en Diaz (2017) y con informacion de Select

(2013).

De esta forma Diaz, con informacién de Select (2013), presenta una taxonomia integrada por seis
grandes rubros que conforman al gran conjunto de las tecnologias de la informacion y la comunicacion
(Figura 11.2). Al igual que otras proposiciones, este autor integra en su clasificacion a varios subconjuntos
relacionados con el Equipo o Hardware, el Software, las Telecomunicaciones y los servicios TI. Es de
destacar que agrega una categoria para los consumibles y considera importantisimo una clasificacion
exclusiva para los servicios en la nube. Esta propuesta tiene concordancia con la Encuesta ENTIC 2013.
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Precisamente la Encuesta sobre Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (2013),
principal instrumento para medir la disponibilidad y el uso de estos artefactos dentro de las empresas
mexicanas, elaborado por el INEGI, presenta una taxonomia propia TIC de acuerdo al uso y disposicion
que hacen las empresas mexicanas de estas tecnologias. Aunque esta clasificacion no estad plenamente
descrita, el Anexo 1 presenta las seis categorias propuestas por este Instituto. Las principales
observaciones a dicha clasificacion son las siguientes:

e Medios de comunicacion. Abarca desde los medios tradicionales de comunicacion como lo son
los teléfonos fijos o el correo electrénico institucional, pasando por servicios un poco mas
complejos como el fax, hasta métodos méas avanzados como la telefonia en grupo, la telefonia IP,
0 herramientas que se encuentran en auge como las redes sociales.

e Equipos de computo. Se trata de artefactos como la computadora de escritorio, las portatiles como
la tablet, PDA o smart phone. Destaca que en esta clasificacion se consideran estructuras méas
complejas como lo son las estaciones de trabajo, los servidores, el mainframe o las
minicomputadoras, principalmente elementos de un area de sistemas dentro de las organizaciones.

e Redes. Como se describi lineas arriba, la red corporativa es la interconexion fisica o inalambrica
que vincula varios dispositivos para que se comuniquen entre si, con la finalidad de compartir
datos y ofrecer servicios. Esta clasificacion, ademas de contar con la LAN y WAN, incorpora los
servicios de Intranet, Extranet y la VPN.

e Software. Como todas las clasificaciones anteriores, el software no puede quedar fuera del listado.
La ENTIC solo distingue entre dos tipos: el de seguridad, cuya complejidad va desde el clasico
antivirus hasta un avanzado sistema de deteccion de intrusos, y los relacionado a las labores
administrativas y de produccién, ligadas a las areas funcionales de toda organizacion.

e Conexion a internet. Esta categoria esta enfocada a como las empresas tienen su infraestructura
para el servicio de internet. Como en la clasificacion anterior, inicia con los métodos mas rusticos
de conexion (Dial Up) hasta los mas empleados hoy en dia como la tecnologia WiF, WLAN, etc.

e Computacion en la nube. Una de las tecnologias con mayor avance en cuanto a adopcion realizada
por las empresas hoy en dia. El aporte principal de este tipo de servicios radica en poder manejar
y usar aplicaciones sin necesidad de ser instaladas en el computador personal. Sin embargo,
requieren, de un site o servidor remoto, propio o de terceros, para su funcionamiento.

Es de destacar, dentro de las categorias de Diaz y de la ENTIC, las clasificaciones de computacion
en lanube y lo relacionado al internet que, si bien entre ambos difieren, coinciden en que estas tecnologias
no pueden ser concebidas sin su relacion casi intima con los procesos de la gran red mundial.

Dado que el presente trabajo se fundamenta en la Encuesta sobre Tecnologias de la Informacion y
las Comunicaciones (2013), a lo largo de las siguientes secciones se utilizara la taxonomia de la ENTIC
2013.
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D. Las TIC y el desempeio empresarial

A nivel de empresa el impacto de las TIC es sustancial: permiten la automatizacion de procesos y mejoran
la calidad de informacion disponible para la toma de decisiones, ademas tienen la capacidad para
transformar el proceso productivo (Diaz, 2019; Dedrick, Gurbaxani y Kraemer, 2003). Sin embargo,
juegan un segundo rol muy importante, y tal vez el mas significativo: son tecnologias de coordinacion
(Dedrick, J., et. al, 2003; Bresnahan, 1997), dotandolas de caracteristicas Unicas que permite el cambio en
los procesos de negocio y en la estructura organizacional, propiedades que repercuten en los costos de
coordinacion y transaccion, pero también en la mejora sustancial de la productividad multifactorial (PMF).
En cualquiera de los dos casos, como bienes de capital o como medios de coordinacion, las tecnologias
TIC son capaces de mejorar los procesos organizacionales, tanto los de operacion o productivos, como los
de soporte o administrativos, debido a una mayor profundizacién en el capital empleado y a la
incorporacion a los procesos del nuevo material tecnologico desarrollado.

La inversion en capital humano junto con la aplicacion de las mejores practicas gerenciales y
organizacionales contribuyen a incrementar el potencial de la fuerza de trabajo, lo que deriva
necesariamente en mejoras de los procesos empresariales, tanto operativos como de soporte. Una
combinacién apropiada de factores productivos (capital TIC y capital humano) conlleva a productos y
servicios de alto valor agregado y con mayores estandares de calidad que derive en un producto
diferenciado. Lo que conlleve a una empresa mucho més productiva que sus competidores con altos
niveles de rentabilidad y rendimiento, debido a costos de produccion y transaccién menores, usos menos
intensivos del factor trabajo, pero con una productividad creciente, una mayor profundizacion del capital
que redunde, finalmente, en un crecimiento mayor para la firma combinado con altos niveles de bienestar
para los consumidores (ver Figura I11.3).

Figura I1.3. El impacto del capital TIC y no TIC en el proceso de transformacion

FACTORES COMPLEMENTARIOS

Prdcticas gerenciales y organizacionales
Organizacion industrial y regulacion
Estructura econémica, politica publica
Inversion en capital humano

INSUMOS PROCESO PRODUCTO RESULTADOS

Mejoras en el proceso Valor agregado

Trabajo ) L )
productivo de acuerdo a:

Desempeno economico

. - Crecimiento economico
Medido en tres valores basicos

Profundizacién en el capital A nivel de pais
Progreso tecnoldgico A nivel industrial
Calidad de la fuerza de trabajo A nivel de la firma

Capital
Capital TIC
Capital no TIC

Productividad creciente del factor trabajo
Rendimiento / Rentabilidad
Bienestar del consumidor

SISTEMA DE PRODUCCION

Fuente: Dedrick, J., Gurbaxani, V., & Kraemer, K. (2003).

Este pensamiento es compartido por Bresnahan (1997), pues apunta a que el uso de las TIC
requiere de trabajadores altamente calificados. EI cambio en la composicion industrial que han producido
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estas tecnologias demanda nuevos conocimientos y habilidades. La brecha existente entre la nueva
tecnologia incorporada a la empresa y el conjunto de competencias presentes en la fuerza de trabajo, ha
provocado que el cambio técnico deje de ser neutral. EI mayor desarrollo tecnolégico demanda,
necesariamente, una fuerza de trabajo mucho mas preparada, es decir, las empresas deben contar con
trabajadores con muchas mas capacidades y/o competencias.

a) Las TIC como bienes de capital para la produccion

Como cualquier bien de capital, desde esta primera perspectiva, las TIC son utilizadas como bienes para
la produccion donde transforman insumos (trabajo y capital, basicamente) en productos y estan definidas
por una funcion de produccion con propiedades muy especificas. ElI cambio tecnoldgico, por su parte, se
define como un cambio en la funcién de produccion que implica variaciones en el empleo de los factores
productivos.

La medida tradicional del cambio técnico es la productividad total de los factores (PTF),
introducida por Solow en 1957. Dentro de esta vision tradicional, Solow contempla dos factores de
produccion, capital y trabajo, los cuales, a partir de una tecnologia no descrita pero considerada como un
factor neutral, son combinados para llevar a cabo la produccion con rendimientos constantes a escala y
rendimientos decrecientes de factor. EI modelo de Solow esta representado por la siguiente ecuacion:

Y; = K{[AcLe ] ™
Donde:

Y; = Producto

K, = Capital

L, = Trabajo

A; = Nivel de tecnologia asociada al factor trabajo
o= Participacion del capital en el producto total

« —1 = Participacion del trabajo en el producto total

Como se observa, el nivel de producto esté en funcidn del crecimiento y el desempefio productivo
del capital y el trabajo. Dado que el capital tiene rendimientos decrecientes, mientras mayor sea la
acumulacién del capital, menor seréa la acumulacion del producto respecto al crecimiento del capital. El
papel de la tecnologia no es explicado por Solow, a pesar de considerarlo como un elemento del factor
trabajo, por lo que se reduce a un efecto marginal.

Esto significa que ante un incremento de tamafio A en los factores, dando como resultado un
incremento mayor a A en el producto, A’ es decir A" > A, esta diferencia en el crecimiento del producto
es explicado por un cambio tecnoldgico que permitié que la combinacion de los factores fuese méas
eficiente. Dado que este modelo es incapaz de explicar los motivos, los factores, las causas o los incentivos
que llevaron al cambio en el factor tecnoldgico, esta diferencia se le conocié simplemente como “el
residuo de Solow”.

Por tanto, y como quedd demostrado lineas atras, como bienes de capital, el progreso tecnoldgico,
identificado por la adopcion de capital TIC, implica que, a un nivel fijo y a una misma calidad de los
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insumos, es posible el incremento sustancial del producto. Ademas, la profundizacién en bienes TIC para
la produccion, permite un incremento en la productividad del factor trabajo.

Como cualquier otro bien de capital, las tecnologias TIC, como elementos centrales para la
produccion, mejoran la productividad multifactorial, como sucede, por dar un ejemplo, en el sistema
bancario. Ahora los bancos ofrecen el servicio de siempre (y en ocasiones uno mejor) mediante una simple
Ilamada telefdnica, a través de aplicaciones mdéviles o por medio de la banca electrénica. Hoy en dia es
posible, gracias al internet, proteger cuentas, tarjetas y/o contratar servicios adicionales, tales como
promociones, ventas, entre otros. Estas tecnologias han permitido a los bancos transformar sus procesos
productivos, al permitir a sus clientes realizar todas las operaciones que harian en sitio, ahora a distancia
y con la méaxima seguridad posible. Sin embargo, esto no seria posible sin la evolucidn en las capacidades
tecnoldgicas de los desarrolladores para crear, implementar, operar, mantener y mejoras dichas
tecnologias de la informacién y comunicacion.

b) las TIC como tecnologias de coordinacion

En cuanto a su segunda cualidad, las tecnologias de la informacion y comunicacién presentan importantes
caracteristicas capaces de transformar los procesos empresariales (Dedrick, J., et. al, 2003; Gurbaxani and
Whang, 1991; Bresnahan, 1997). Bajo esta perspectiva, las TIC conforman el medio fundamental para
producir los cambios en la estructura organizacional que contribuyan a mejorar la productividad
multifactorial.

Dado que la naturaleza de estas tecnologias es el almacenamiento, la recuperacion, la organizacion,
la transmisidn y la transformacion algoritmica de cualquier tipo de informacidn que pueda ser digitalizada
(como lo es el texto, video, masica, el habla, los dibujos, letras y nimeros), la funcion principal de las TIC
es la organizacién de los procesos de negocio, mas que fungir como bienes de produccién.

Lo anterior las ha consolidado como tecnologias de propdsito general, debido a su impacto
sustancial en la reduccion masiva en los costos de comunicacion, transaccion y en la computarizacion y
procesamiento de datos e informacion y, por tanto, en la coordinacion y difusion de los mismos
(Brynjolfsson, E., & Hitt, L., 2000). Ademas, esta revolucion tecnoldgica que suponen las TIC ha
permitido dinamizar la produccion, al mejorar la calidad del producto final en la forma de mejoras en
aspectos intangibles como la conveniencia, los tiempos de entrega, variedad y el servicio posventa.

Por si esto fuera poco, estos autores resaltan que la contribucion de estas tecnologias va mas alla
de ser un simple multiplicador relativo a la cantidad de capital invertido y a una tasa de rendimiento
esperado, sino que su mayor beneficio econdmico es que son catalizadores para los actos de innovacion.
De esta forma estos artefactos y dispositivos estan contribuyendo y permitiendo a las firmas a ampliar las
posibilidades del conjunto de técnicas de produccién, ampliando la frontera y extendiendo el abanico de
posibilidades productivas.

Por su parte, Casalet y Gonzalez (2004) subyacen la importancia de las TIC"s en el mejoramiento
del flujo de la informacion hacia los clientes y proveedores, aumentan el conocimiento de la organizacion,
contribuyen a la toma de decisiones al disponer de mayor informacion, optimizan los recursos financieros
e inventarios, y también reducen los tiempos de transaccion. Esto significa que con el uso de las mismas
es posible que la empresa mejore su eficiencia, calidad, y que logre penetrar en un mercado cada vez mas
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globalizado. Estos autores destacan que entre las principales funciones que cumplen las tecnologias de la
informacion y la comunicacion en las empresas se encuentran las siguientes:

e Manejar y disponer de la informacion de la empresa, con el fin de tomar decisiones mas acertadas
(informacion).

¢ Intercambiar informacion, en distintos niveles de la organizacion (interaccion).

¢ Intercambios de informacion hacia consumidores, proveedores, organismos financieros y gobierno
(transaccion).

e Asociar tareas cotidianas de la organizacion entre departamentos, sucursales, con clientes y
proveedores (integracion).

e Nuevos procedimientos para administrar la organizacion, cambiar procesos y acortar tiempos
(innovacion).

Bajo el argumento de que reducen significativamente los costos de transaccion y comunicacion,
ademas de facilitar el procesamiento de datos y la distribucion de informacién, véase el siguiente ejemplo.
Una empresa de seguridad privada, cuya actividad econdmica consiste en la distribucion, resguardo,
conteo y proteccion de valores adquirid, en 2017, un sistema de comunicacion por videoconferencia. Cada
equipo (17 en total) fue ubicado en alguna de las sucursales consideradas estratégicas, debido a su
ubicacion privilegiada en cuanto al acceso, principalmente. El uso destinado a esta tecnologia fueron las
sesiones de capacitacion a distancia y juntas ejecutivas. Como es posible discernir, los artefactos
comprados no forman parte del proceso de produccion de la compaiiia, sino que transformaron algunos
de los procesos de trabajo al reducir al minimo los viajes de una localidad a otra, tanto del personal
gerencial y directivo, como del operativo y administrativo, al poder realizar las diversas juntas de
resultados y las sesiones de capacitacion, respectivamente, de manera no presencial y en la comodidad del
lugar de trabajo. Esto ayudd considerablemente a reducir los tiempos de transporte, dio fluidez y acelero
la comunicacién entre las empresas. Por otro lado, también redujo sustancialmente los gastos por concepto
de transporte, hospedaje y alimentacion de cada trabajador que, para el caso de las capacitaciones, suelen
ser muy elevados. En conclusién, el proceso productivo no se vio afectado, pero si cambi6 la forma de
organizacion del trabajo.

c) Las TIC y las capacidades tecnoldgicas

Al revolucionar los procesos de negocio, las TIC se han convertido en un sustituto neto de la fuerza de
trabajo, reduciendo la contratacion de personal e incrementando la produccion (Dewan y Min, 1997). Sin
embargo, aunque las computadoras, y en general las tecnologias de la informacién y comunicacion,
contribuyan a la sustitucién factorial, este reemplazo no funciona simplemente removiendo a las personas
e instalando estos artefactos. Para poder aprovechar el abanico de posibilidades que ofrecen estos
dispositivos, las empresas deben invertir en la adquisicion de nuevos conocimientos y habilidades.

Conforme estas tecnologias se vuelven méas accesibles a las organizaciones y tanto mas poderosas,
la capacidad para la explotacion de las mismas depende en gran medida de las competencias y habilidades
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de las personas que hacen uso de ellas, ya que la educacion y la experiencia, asi como otras formas de
aprendizaje, facilitan el cambio técnico y, por ende, los procesos de innovacion (Violante, 2008).

Bresnahan (1999) afirma que el uso estratégico de estas tecnologias transforma a las
organizaciones, sin embargo, requiere y demanda trabajadores con habilidades de alto nivel. Concluye
que la transformacion organizacional funciona en paralelo al uso de TIC y que los trabajadores cuenten
con las habilidades que estos dispositivos y artefactos requieren. Aquellos trabajadores con mayores
capacidades se ven afectados en menor medida por la voragine creada por la transformacion tecnoldgica
en las empresas y son mucho menos costosos los procesos de aprendizaje relacionados con la adopcion
de estas tecnologias (Violante, 2008).

En este orden de ideas, es posible concluir que el uso, cada vez en aumento de las tecnologias de
la informacién y comunicacion, esta relacionado proporcionalmente con un aumento de trabajadores con
mayores habilidades y conocimientos, es decir, con un alto nivel de capacidades tecnoldgicas, debido a
que requieren de un trabajo menos monotono y repetitivo, caracteristico de una fuerza de trabajo sin
estudios y poco preparada, requiriendo, ahora, capital humano con mayores habilidades cognitivas y
multivariedad de destrezas. Es importante recordar que las inversiones en capital humano destinadas al
aprendizaje y a la adquisicion de nuevas capacidades, permite un uso mas eficiente de los activos TIC
(Brynjolfsson y Hitt, 2000).

2. La industria manufacturera mexicana

A. Caracterizacion del sector

La industria manufacturera mexicana comprende unidades econdmicas dedicadas principalmente a la
transformacion mecanica, fisica o quimica de materiales o sustancias con el fin de obtener productos
nuevos; al ensamble en serie de partes y componentes fabricados; a la reconstruccion en serie de
magquinaria y equipo industrial, comercial, de oficina y otros, y al acabado de productos manufacturados
mediante el tefiido, tratamiento calorifico, enchapado y procesos similares. Asimismo, se incluye aqui la
mezcla de productos para obtener otros diferentes, como aceites, lubricantes, resinas plasticas y
fertilizantes. El trabajo de transformacion se puede realizar en sitios como plantas, fabricas, talleres,
maquiladoras u hogares. Estas unidades econdmicas usan, generalmente, maquinas accionadas por energia
y equipo manual®,

Incluye empresas contratadas para realizar las actividades manufactureras de productos que no son
propios (actividades de maquila), y unidades econdémicas que no tienen factores productivos, es decir,
aquellas que no tienen personal ocupado ni maquinaria y equipo para la transformacion de bienes, pero
que los producen a través de la subcontratacion de otras unidades econémicas.

Excluye, entre otras actividades, a la explotacion de bovinos y su comercializacion, a la
elaboracion de bebidas con sabor a frutas y de cerveza, a la fabricacion de edulcorantes sintéticos; a la
fabricacion de pigmentos y colorantes sintéticos no comestibles; a la fabricacion de complementos
alimenticios para animales y a la preparacion de alimentos y bebidas para consumo inmediato®.

8 https://www3.inegi.org.mx > rnm » index.php > catalog > download.
° INEGI, segUn clasificacion SCIAN 2018.
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De manera muy sintética, la industria manufacturera estd compuesta por las actividades
productivas descritas en la Figura I1.4. En su conjunto, la industria manufacturera cuenta con 21
subgrupos de actividades industriales. A lo largo del desarrollo del presente trabajo, se prescinde la
categoria Descripciones insuficientemente especificas del subgrupo de actividad del sector 31-33
industria manufacturas, pues la misma encuesta la descarta de sus compilaciones, asi como de los
subsectores 324 Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon y 334 Fabricacion de
equipo de computacion, comunicacion, medicion y de otros equipos, componentes y accesorios
electronicos pues la encuesta no ofrece datos relacionados con el nimero de empresas dentro de sus
industrias. El analisis se centra entonces en los restantes 19 subsectores de la industria de la manufactura.

Figura I1.4. Subsectores de la industria manufacturera

S”Stgi‘:Nm’ Descripcién SCIAN

31-33 Industrias Manufactureras
31 Industria alimentaria
312 Industria de las bebidas y el tabaco
313 Fabricacion de insumos textiles y acabados de textiles
314 Fabricacion de productos textiles, excepto prendas de vestir
315 Fabricacion de prendas de vestir
316 Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacion de productos de cuero, piel y materiales

sucedaneos
321 Industria de la madera
322 Industria del papel
323 Impresion e industria conexas
324 Fabricacion de productos derivados del petroleo y del carbén
325 Industria quimica
326 Industria del plasticoy del hule
327 Fabricacion de productos a base de minerales no metalicos
331 Industrias metalicas basicas
332 Fabricacién de productos metalicos
333 Fabricacion de maquinariay equipo
334 Fabricacion de equipos de computacion, comunicacion, mediciony de otros equipos,
componentes y accesorios electronicos

335 Fabricacién de accesorios, aparatos eléctricos y equipos de generacidn de energia eléctrica
336 Fabricacion de equipo de transporte
337 Fabricacion de muebles, colchones y persianas
339 Otras industrias manufactureras

Fuente: Elaboracion propia con base en la Clasificacion para actividades economicas del INEGL

B. El empleo de las TIC’s dentro de la industria manufacturera

La industria manufacturera esta diferenciada por su estructura tecnoldgica, encontrando artefactos para la
produccion y coordinacion de alta y baja gama, cuyos procesos derivan en un contenido tecnolégico
completamente diferenciado entre subsectores, reflejado en el producto terminado y en los procesos de
servicio. Por tanto, el grado de contenido tecnolégico incurre en el empleo, en mayor o menor medida, de
las TIC. En consecuencia, es de esperarse que el requerimiento en cuanto a capacidades difiera de acuerdo
al uso de estas tecnologias en cada sector o rama descrito en la Figura 11.4.

35

——
| —




En este sentido, el uso de aplicaciones y equipo TIC en el sector es diverso en cuanto a los
dispositivos y artefactos empleados, y varia entre las subramas que conforman a la manufactura. Al
respecto, con base en los datos recabados por la Encuesta sobre Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (ENTIC) de 2013, se procede a mapear a la Industria Manufacturera Mexicana en cuanto
al uso de las aplicaciones que mayormente representan a las tecnologias de la informacion y comunicacion
y que son empleadas en esta industria, representados por la Figura I1.5.

Figura IL5. Principales tecnologias TIC empleadas en la industria manufacturera

PRINCIPALES TECNOLOGIAS TIC UTILIZADAS EN LA INDUSTRIA
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% de uso Linea telefdnica fija % de uso de equipos de computo % de uso Antivirus

% de uso de telefonia movil % de uso Correo electrénico % de uso Pagina electrénica

% de uso Redes Sociales % de uso Equipos Videoconferencias W % de uso Computacion en la nube

Fuente: Elaboracion propia con base en los tabulados de la ENTIC 2013.

De manera muy general, se aprecia lo siguiente:

e Los principales medios de comunicacion empleados en esta industria lo conforman la telefonia fija
(94.4%), la telefonia movil (77.2%) y el correo electronico corporativo (75.9%). En mucho menor
medida esta el empleo de equipos para videoconferencia (12.86%). Como se observa, los medios
de comunicacion convencionales forman parte de sus principales herramientas tecnoldgicas.

e Los principales medios para la difusion y comercializacion de sus marcas y productos, lo
conforman la pagina electrénica corporativa con porcentaje relativamente bajo de 42.8%, y muy
por debajo se ubican las distintas redes sociales, como Facebook y Twitter, con el 14.1% de uso.
Es posible que esto se deba a que sus principales compradores no son consumidores finales, sino
otras empresas productivas y comercializadoras.
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El equipo de computo y sus periféricos representa la principal herramienta de trabajo y de
tratamiento de informacién en la industria, pues posee una participaciéon muy importante del
89.7%.

El almacenamiento en la nube todavia no encuentra cabida en el sector, pues tan solo el 10% de
los encuestados dicen utilizar este recurso como parte de sus actividades.

No es una condicion necesaria que el uso de estas tecnologias sea indispensable en cada una de las

industrias. Es un hecho que la telefonia fija y las computadoras son un paradigma dentro del entorno
productivo, y la industria de las manufacturas no es la excepcion. Los dispositivos moviles tienen una
participacién importante y seguramente seguira incrementando el uso. EI empleo en menor medida de las
demas tecnologias deberia medirse en la necesidad presente y futura de cada industria, basada en sus
requerimientos para el tratamiento de informacion, gestién de las comunicaciones, mecanismos para la
publicidad y comercializacion, entre otros.

De manera particular, el uso de las tecnologias de la informacion y comunicacion mantiene un
comportamiento similar, aunque no proporcional, en cada uno de los subsectores de la industria (ver
Anexo 3). Algunas de las principales observaciones son las siguientes:

La industria alimentaria es la que utiliza de manera menos intensiva los recursos tecnoldgicos de
la informacion y la comunicacion, pues en 6 de las 9 mediciones, esta casi 20 puntos por debajo
de la media industrial.

En cuanto al manejo de equipos de computo, el subsector de las bebidas y el tabaco, mantiene
usos relativamente bajos en comparacion con los otros, ya que promedia 73.2% respecto del 89.7%
de la industria en general. Misma situacion para su pagina electronica con 25 puntos por debajo de
la media industrial manufacturera.

Destaca también el caso del subsector del Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacion de
productos de cuero, piel y productos sucedaneos, el cual presenta dos factores muy por debajo de
los registrados por las demas industrias: el empleo de antivirus esta casi 20 puntos por debajo del
promedio industrial, cuyas empresas solo lo utilizan en el 66% de los casos, contra el 85% de los
demas sectores manufactureros; ademas, el uso de una pagina electrénica esta sin utilizar, que solo
el 11% de sus empresas representativas lo emplean contra el 43% del total de este sector
productivo.

Respecto a la inversion en activos de esta naturaleza para el afio en cuestion, la encuesta ofrece

dos tipos de gastos: en software informético y aplicaciones y en equipos de computo y periféricos. El
desglose de los gastos por subsector esta descrito en el Anexo 2 del presente trabajo. Con datos absolutos
se aprecia que:

La industria manufacturera realizé una inversion en software y aplicaciones en un estimado de
$4,791,146,864.00 pesos al término de 2012. Por su parte, los costos destinados a la
adquisicion de equipo de computo y sus periféricos oscilé los $7,577,846,162.00 pesos.
En total, la industria manufactura destind recursos monetarios por una cantidad de
$12,368,993,026.00 pesos, cuyo destino fue la adquisicion de cobmputo y software.
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e Considerando el nimero de empresas dentro de cada subsector, se observa que la industria de la
Fabricacion de equipo de transporte es quien mas recursos destina con $1,879,460.00
pesos por empresa. Caso contrario para la Fabricacion de prendas de vestir, con tan solo
$29,341 pesos por unidad econdmica.

e El gasto medio de la industria por unidad productiva es de $538,583.71 pesos. Esposible
observar que 13 de los 20 subsectores estan por debajo de este valor.

Retomando los datos absolutos ahora por el nimero de empresas que conforman cada subsector industrial, es posible
encontrar los siguientes datos (Figura 11.6):

Figura IL.6. Inversion total en computo y software por empresa dentro de la industria manufacturera

Inversion total COmputo y Software por empresas dentro de la industria manufacturera
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Fuente: Elaboracion propia con base en los tabulados de la ENTIC 2013.

e El subsector que mas invierte en este tipo de tecnologias lo comprende la Fabricacion de equipo de
transporte, seguido de la Industria de los metales basicos, y en tercer lugar la Fabricacion de accesorios,
aparatos eléctricos y equipo de generacién de energia eléctrica, quienes promedian $1, 589, 460. 00
pesos por empresa.

38

——
| —




Los subsectores que menos recursos monetarios destinan a la adquisicion de equipo de computo y software
por empresa lo comprenden la industria de Fabricacion de prendas de vestir, en primer lugar, seguida del
Curtido y acabado de cuero y piel y fabricacion de productos de cuero, piel y productos sucedaneos y la
Fabricacion de muebles, colchones y persianas, en ese orden, destinando Unicamente $35, 812 pesos
por firma, una diferencia bastante importante entre los lideres del sector manufactero (44.38 veces).

La disparidad de los recursos monetarios destinados a la adquisiciéon de TIC’s por empresa considerable.
Conun promediode $538, 583.71 pesos por empresa, es preocupante notar que la desviacion estandar
es de $571,692.85 pesos. Claramente se observa la disparidad tecnoldgica dentro de un mismo
sector productivo.

Considerando ahora el nimero de trabajadores por subsector, es posible determinar el gasto

realizado por cada uno en tecnologias de la informacion y comunicacién (Figura 11.7):

Figura IL.7. Promedio de gastos por trabajador por cada subsector en la industrnia manufacturera

Promedio de gasto en TIC por trabajador
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Fuente: Elaboracion propia con base en los tabulados de la ENTIC 2013.

Retomando los datos absolutos se aprecia que la industria manufactura destiné recursos monetarios por una
cantidad de $12,368,993,026.00 pesos, lo que representa una proporcion de $3,511.20
pesos ligados a cada trabajador, considerando una fuerza de trabajo total de 3, 522, 722 individuos
(incluyendo personal administrativo y de supervision, operativo y de produccién, asi como si son
dependientes o no de la razon social que los emplea).
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e Bajo la razon inversion-trabajador, el subsector de la Impresion e industrias conexas es quien mas invierte
en tecnologias de la informacion y la comunicacion, con un promedio de $14, 647 pesos por trabajador,
seguido de la Fabricacion de maquinaria y equipo con un estimado de $9, 018 pesos.

e Las industrias que menos invierten en este tipo de mecanismos son la Fabricacion de insumos textiles y
acabado de textiles, el Curtido y acabado de cuero y piel, y la Fabricacién de productos de cuero, piel y
productos sucedaneos, asi como la Fabricacion de prendas de vestir, quienes no cubren los $1, 000
pesos por trabajador.

e Ladisparidad de los recursos monetarios destinados a la adquisicién de TIC’s estd muy marcada. Si se toma
en cuenta la desviacion estandar es posible dilucidar la proposicion anterior: $3,350.74 pesos,
cuando la mediaesde $3,885.90 pesos. Nuevamente se aprecia la desigualdad tecnolégica entre
empresas dentro un mismo sector.

Los datos anteriores revelan que la manufactura del vestido, pieles, cuero y los textiles son subsectores de
nuestra economia que menos interés muestran hacia la adquisicion, el uso y de desarrollo de habilidades
relacionadas con estas tecnologias, no por nada son consideradas como algunas de las industrias mas atrasadas
tecnoldgicamente, cuya mayor virtud es la mano de obra barata mediante la maquila tradicional.

También se aprecia que las industrias mas automatizadas del sector son las mismas que realizan mayores
inversiones en este rubro tecnolégico. La Industria de la madera, la Quimica, la Metal mecanica bésica, la
Fabricacion de maquinaria y equipo y la Impresion e industria conexas, representan los subsectores con mayor
inversion en la relacion TIC-trabajador. Bajo esta consideracion, estos 5 subsectores agrupan el 54% de toda la
inversion en este rubro tecnoldgico, con una inversion total de $44, 128 pesos por trabajador; las restantes 16
industrias aglutinan el 46%, equivalente a $37, 851 pesos, bajo larelacion TIC-trabajador.

No es cosa menor destacar que entre el subsector de la Impresion e Industria conexas, quien destina los
mayores recursos a las TIC’s, y la Fabricacion de prendas de vestir, quien menos dinero invierte, exista una
diferencia de casi 70 veces los dineros de una respecto de la otra: la heterogeneidad entre las industrias de este
sector queda de manifiesto. Sobresale también que solo 4 subsectores (de los 21 que integran la industria
manufactura) representen casi el 60% de las nuevas adquisiciones.
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[II. Metodologia empleada

1. Justificacion

Desde una perspectiva microeconémica o de la firma, la informacion relacionada con las TIC es muy
escasa y se circunscribe fundamentalmente a indicadores relacionados con la infraestructura y equipo,
tales como el nimero de computadoras y acceso a internet (Buenrostro, 2015). Dificilmente se encuentran
aspectos mas complejos, como el manejo de aplicaciones y su incorporacion dentro de los procesos de
produccion. La encuesta sobre las Tecnologias de la Informacién y las Telecomunicaciones, Entic 2013,
no es la excepcidn, pues cimienta la mayor cantidad de sus datos en aspectos relacionados con los equipos,
dispositivos e infraestructura tecnolégica. Sin embargo, ofrece algunas alternativas para medir el uso de
las capacidades tecnolodgicas, principalmente en lo que se refiere a la ocupacion de software para funciones
administrativas y de produccion, el manejo de los portales gubernamentales, las transacciones financieras,
las funciones informaticas, y en mayor medida, el empleo del internet.

Como en la gran mayoria de los casos, la informacién existente y disponible en fuentes oficiales
constituye un factor clave para la elaboracion de mediciones, sondeos, valoraciones o estimaciones, pero
al mismo tiempo, representa un gran obstaculo a las mismas, por lo que los resultados ofrecidos son, en
gran medida, apreciaciones y aproximaciones. El estudio que aqui se presenta no esta exento de estas
dificultades, sin embargo, busca ofrecer conclusiones sobre el grado de desarrollo de las capacidades
tecnoldgicas dentro de la industria manufacturera, con fundamento en los datos recabados por la Entic
2013.

Para los fines de este trabajo se emplea la propuesta de capacidades tecnoldgicas de Lall, quien
sugiere que la forma de clasificarlas estd en funcion de tres grandes actividades empresariales: la inversion,
la produccion y la vinculacion, desagregando cada una de éstas en tres niveles de complejidad para la
asimilacion, la adaptacion y la mejora de la tecnologia existente.

La propuesta hecha por este autor acota estas funciones en tres grandes grupos y éstos, a su vez,
en seis procesos relacionados, lo que permite clasificar todas las actividades empresariales dentro de
alguno sin menoscabo de la informacion y sin obtener clasificaciones tan amplias en donde existan pocos
datos para un determinado subconjunto, que a su vez dificulte el analisis y, por tanto, se obtengan
resultados cuya certeza, fiabilidad y confiabilidad pongan en duda la veracidad.

En lo que se refiere al instrumento a utilizar, la Encuesta sobre Tecnologias de la Informacién y
las Comunicaciones 2013 es la herramienta elegida para identificar, primeramente, las capacidades
tecnoldgicas existentes en la industria de la manufactura (uso y manejo de la tecnologia disponible). Como
principal herramienta de trabajo, el autor, mediante un criterio propio pero justificado (Ver Anexo 4y
Anexo 5), dilucida el grado de complejidad de cada una y, mediante el analisis de cluster, llega a
conclusiones generales sobre el comportamiento de la industria en estudio en el uso efectivo de dichas
capacidades para operar, adaptar, mejorar, modificar la tecnologia existente y/o crear algo novedoso.

Lamentablemente, la configuracién, estructura y disefio de preguntas no permite abarcar por
completo la taxonomia, ya que omite casi por completo informacion relacionada a la inversion, pero
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también aquellas que conforman la ingenieria de producto e ingenieria industrial. Por lo que este trabajo
solo se abocaré a la busqueda, propuestas, recomendaciones y conclusiones relacionadas con la ingenieria
de procesos y las actividades de vinculacion en sus tres grados de complejidad: capacidades basicas,
intermedias y avanzadas, de existir en la industria, con base en la informacion disponible.

2. Decision de la técnica de analisis a emplear

En lo que respecta a las investigaciones sobre capacidades tecnolégicas dentro de la industria mexicana
destacan las que se basan en encuestas realizadas especialmente con este objeto, y otras, llevadas a cabo
por medio de estadisticas oficiales. Dentro del primer grupo destacan los aportes de Westphal,
Kritayakirana (1990), Lall (1994), Romijn (1999), Wignaraja (2001), entre otros'®. Cada uno de estos
autores desarrolla un indice tecnoldgico propio con la intencion de medir capacidades tecnologicas y los
procesos de aprendizaje en las organizaciones.

En cuanto a estudios basados en encuestas, Romijn mide las capacidades tecnoldgicas en funcion
del grado de complejidad involucrado en la fabricacién de bienes, basando su enfoque en mecanismos de
aprendizaje. Por medio del indice desarrollado, identifica el nivel de capacidad de produccion incorporado
a cada bien. Tremblay mide las capacidades tecnoldgicas de la industria papelera de Canada e India,
mediante la asociacion de dichas capacidades con la productividad total de los factores. En su estudio
destaca la importancia asignada a las capacidades de los recursos humanos y a las formas de organizacion
en la que los individuos trabajan.

El indice tecnoldgico de Wignaraja (2002) se estima a partir de dos capacidades tecnologicas, las
de produccion y vinculacién, pues no existe abundancia de datos en lo que a inversién se refiere. Aplica
una encuesta a 40 empresas de la industria del vestido bajo un sistema de puntaje por 10 actividades que
va desde las actividades mas comunes de la ingenieria de procesos a las de ingenieria de producto. En
cuanto a las capacidades de vinculacion, son representadas por dos actividades técnicas: la transferencia
tecnoldgica por medio de subcontratistas y por contacto con empresas clientes del extranjero. Asi, cada
una de las 12 actividades técnicas es clasificada en distintos niveles, que a su vez reflejan niveles de
competencia diferentes de esa capacidad. Asi, la posicion que ocupe la empresa dependera del total de
puntos que logre, de un puntaje méximo de 24, normalizado entre O y 1.

En cuanto los aportes que utilizan informacion centrada en estadisticas oficiales, Yan Aw y Batra
(1998) desarrollan una funcién de produccion de frontera, conformada por aquellas caracteristicas que
definen a las empresas como las actividades de investigacion y desarrollo, la capacitacion en planta, la
inversion extranjera, el contacto con clientes extranjeros, el uso de patentes, entre otros, con la intencién
de determinar sus capacidades para la asimilacion de la tecnologia. En este trabajo se destaca la
importancia de las transacciones internacionales para la adquisicion de conocimiento.

Dutrenit y Capdevielle (1993) desarrollan un indice de capacidades basado en tres variables:
remuneraciones medias, inversion en maquinaria y equipo y los procesos de investigacion y desarrollo.
Pretenden seguir la taxonomia de Lall para identificar el nivel de capacidades tecnoldgicas dentro de la
industria de la manufactura.

10 Para mayor detalle ver el trabajo de investigacion de Dominguez, L. & Brown, F. (2004). Medicion de las capacidades tecnolégicas en la industria mexicana. Cepal, 83, pp. 137-
139.
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Brown y Dominguez (2004) desarrollan un indice de capacidades con la intencion de medir el
aprendizaje tecnologico en la industria manufacturera mexicana. A partir de la Encuesta Nacional de
Empleo, Salarios, Tecnologia y Capacitacion (ENESTYC) simplifican la gama de variables en un nimero
mas pequefio que permita identificar la formacion de dichas capacidades tecnoldgicas. Por medio del
analisis factorial se identificaron cuatro fuentes principales de aprendizaje en las empresas: Politica de
formacion de personal, Innovacion en mejora continua, Sistemas de informacion y documentacion e
Inversién en nuevas tecnologias. Sus resultados son amplios, pero destacan las conclusiones referidas al
predominio de las capacidades de produccién por encima de las de innovacién, destacando la poca
vinculacion con universidades y centros de investigacion, ademas de una importante subcontratacion de
las actividades.

Como lo muestran las investigaciones citadas en los parrafos anteriores, la mayor parte de los
analisis realizados estan vinculados a la identificacion y procesos de aprendizaje de capacidades
tecnoldgicas en el manejo de las tecnologias para la produccién. Son pocos los estudios que analizan las
tecnologias de la informacidn y comunicacion en la industria nacional. En este rubro, destacan los aportes
de Diaz (2017) y Buenrostro (2015) enfocados al uso, apropiacion y productividad de las TIC en la
industria nacional.

Buenrostro destaca por su aportacion regional, especificamente en el estado de Aguascalientes,
quien, por medio de un levantamiento de datos y de la conformacion de un cuestionario dirigido al uso y
equipamiento tecnoldgico, a la capacitacion y software y al uso de internet en las empresas. Su intencion
es conocer el uso y apropiacién de las TIC dentro de las mipymes en el estado citado. Entre sus resultados
encontramos un nivel relativamente elevado de equipamiento basico en estas tecnologias; inversiones en
no acompafiadas por cambios en la organizacion y en la capacitacion; una subutilizacion de las
herramientas de que disponen, ademas de contar con una escasa adopcion de programas especializados en
gestion empresarial.

Diaz contribuye con un andlisis basado en estadisticas oficiales (Encuesta sobre Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion 2013) empleando los distintos subsectores econdmicos de la Clasificacion
Industrial de América del Norte (SCIAN). Emplea el anélisis factorial para encontrar conjuntos de
caracteristicas entre las variables y agruparlas o separarlas de acuerdo a distinciones cualitativas.
Posteriormente, y una vez identificado los conglomerados, se complementa el estudio con un anélisis de
conglomerados, especificamente la técnica de k-medias, finalizando con una técnica de analisis
econométrico. Por medio de estas tres herramientas de analisis Diaz concluye que cuando los tres factores
(capacidades, TIC e innovacion) se conjugan, los subsectores analizados son mas productivos; si bien
cuando actlian por separado son capaces de generar algin cambio en la productividad, en ningun caso es
tan grande, que cuando se conjugan los tres factores.

La presente investigacion retoma la técnica empleada por Diaz en lo que al anélisis de
conglomerados se refiere. Si bien se utiliza la Encuesta sobre Tecnologias de la Informacion y
Comunicacién 2013 para la obtencion de los datos, se lleva el analisis exclusivamente a la industria de la
manufactura mexicana y de sus subsectores, con la intencion de identificar y agrupar a las empresas con
caracteristicas tecnologicas similares y, de esta forma, hacer conclusiones sobre el desarrollo tecnolégico
de este sector productivo.
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El andlisis de cluster, como técnica de agrupacion cualitativa, es muy poco empleado para la
identificacion de capacidades tecnoldgicas, pues la mayoria de esta clase de estudios desarrollan sus
propios instrumentos y, por tanto, definen caracteristicas particulares en funcion de lo buscan destacar. Al
emplear datos y estadisticas oficiales, esta técnica de agrupamiento es altamente efectiva para clasificar
individuos en grupos de acuerdo a la similitud de las caracteristicas compartidas por los agentes y
recabadas por la informacién estadistica oficial.

Por medio del andlisis de clUster se pretende encontrar un conjunto de grupos a los que ir asignando
los distintos subsectores por algun criterio de homogeneidad, en este caso, el empleo a un nivel especifico
de ejecucion de los distintos indices de capacidades tecnoldgicas desarrollados. A diferencia del analisis
de discriminantes (otra técnica de agrupacion multivariante), en el analisis de cluster los grupos son
desconocidos a priori y son precisamente lo que queremos determinar para un posterior analisis.

Por medio de esta técnica multivariante se revisaran 7 variables estrechamente relacionadas con el
uso de la tecnologia TIC en la industria manufacturera mexicana. Hasta ahora, esta técnica de agrupacion
es escasamente utilizada para la identificacion de capacidades tecnolégicas, sin embargo, es altamente
eficiente para la clasificacion de individuos con caracteristicas similares, principal caracteristica de este
trabajo de investigacion: se utiliza el analisis de cluster para clasificar a un conjunto de empresas en grupos
homogéneos, de acuerdo a las semejanzas en el uso y manejo de sus tecnologias TIC.

Fundamentalmente, se trata de resolver el siguiente dilema: dado un conjunto de agentes (en este
caso subsectores de la industria manufacturera), caracterizados por la informacién de n variables (los
indices de capacidades tecnoldgicas desarrollados), el planteamiento consiste en clasificarlos de manera
que los subsectores pertenecientes a un grupo sean tan similares entre si como sea posible, y tan disimilares
como sea posible entre los distintos grupos.*

Las variables son desarrolladas y descritas méas adelante en este trabajo son: 1) INDICE_Software
Administrativo_Empresa, 2) INDICE_Software Produccion_Empresa, 3) INDICE_Portales
gubernamentales Empresas, 4) INDICE_Transacciones financieras_Empresa, 5)
INDICE_Funciones Informaticas_ Empresas, 6) INDICE_Uso de internet Empresas y el 7)
INDICE_ Internet en la innovacion_Empresas. Estas variables van a permiten identificar el nivel de
desarrollo de capacidades tecnolégicas dentro de las manufacturas.

3. Caracteristicas de la Encuesta ENTIC 2013

A. Antecedentes de la ENTIC 2013

Dada la poca informacion existente para entender el uso y aprovechamiento que las organizaciones habian
dado a la tecnologia, especificamente a las TIC, el CONACyT en colaboracion con INEGI, realizaron en
el afio 2004 un primer esfuerzo para recabar datos que permitieran entender el nivel de utilizacion,
inversion y gasto que realizé el sector privado en las tecnologias de la informacion y comunicacion. El

L Ver https://www.uv.es/ceaces/multivari/cluster/CLUSTER2.htm##:~:text=Con%20el%20an%C3%A1lisis%20cluster%20se,en%20uno0s%20u%200tros%20grupos.
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resultado es el Modulo de Tecnologia de Informacion y Comunicaciones (MTIC) perteneciente a la
Encuesta sobre Investigacion y Desarrollo de Tecnologia (ESIDET, 2004).

A partir de 2009, el Médulo MTIC es extraido de la ESIDET y es levantado como una encuesta
propia. A partir de ese afio recibe el nombre de Encuesta sobre Tecnologias de la informacién y las
comunicaciones, cuyo principal objetivo es obtener informacion relacionada con los recursos humanos,
financieros y de infraestructura que las empresas del sector privado destinan en la utilizacion de las
tecnologias de la informacion. Hasta el momento sélo existen dos versiones de esta encuesta, la de 2009
y 2013, esta Ultima realizada exclusivamente por el INEGI. El disefio, elaboracion y metodologia de
célculo de la encuesta, fueron ajustados a la normatividad internacional vigente en la materia, a fin de
asegurar la comparabilidad internacional de la informacion®.

B. Conformacion de la encuesta

La cobertura temética de la encuesta engloba once temas, descritos en la Figura I11.1:

Figura IIL.1. Cobertura tematica de la ENTIC 2013

|. Caracteristicas generales de la empresa
Il. Medios de comunicacion

Ill. Equipo de computo

V. Tecnologias y uso de la informacion

V. Trabajo a distancia

VI. Computacién en nube

Vil. Comercio electronico

Vill. Personal que utilizo equipo de computo

IX. Capacitacion al personal en tecnologias de la informacicn
X. Prospectiva en dreas informdticas

XI. El uso de las TIC’s en proyectos de innovacion

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013

La poblacion objetivo son las empresas con 10 y mas personas ocupadas para las actividades
econdémicas de mineria, electricidad, construccién, manufacturas, comercio, servicios, transportes y
comunicaciones, segun el Sistema de Clasificacion Industrial de América del Norte 2007 (SCIAN 2007).
La unidad de muestreo es la empresa. EI marco muestral se integra por 157 mil 611 empresas con 10 o
mas personas ocupadas, y esta formado por todas las empresas del directorio definitivo de los Censos
Economicos 2009, clasificadas en las actividades de los sectores mineria, manufacturas, comercio,
electricidad, transportes y comunicaciones, y servicios, actualizado con base en la informacién del
Directorio Nacional de Unidades Econdémicas (DENUE). Para el sector de la construccion se consideran,
Unicamente, a las 50 empresas mas importantes.

El esquema de muestreo es probabilistico y estratificado. Probabilistico porque cada empresa tiene
una probabilidad diferente de cero de ser seleccionada, y estratificada porque se agrupan en grupos de
personal ocupado.®

2 Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y Desarrollo (UNCTAD), Manual para la produccion de estadisticas sobre la economia de la
informacién. Partnership para la medicion de las TIC para el desarrollo (ITU, OCDE, UNCTAD, EUROSTAT, UNDESA, UIS-UNESCO, CEPAL, ESCAP,
ESCWA), Indicadores clave sobre TIC, 2010.

3 Para mayor detalle ver Encuesta sobre Tecnologias de la Informacion y la Comunicaciones 2013. Marco muestral. Sitio web:
https://www.inegi.org.mx/app/biblioteca/ficha.htmI?upc:70282510027f
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C. Ventajas y desventajas de la ENTIC 2013

Tal vez la principal ventaja de esta encuesta es su comparabilidad con estandares internacionales y que,
constituye, la unica fuente de informacion estadistica en México que permite la obtencion de datos
relacionados con la disponibilidad de TIC’s en las empresas, sus capacidades tecnologicas y los usos que
hacen de la infraestructura tecnoldgica. En este sentido, puede ser considerada como la fuente de
informacion maés alineada con los objetivos que persigue el presente trabajo de investigacion, cuya
finalidad es hacer conclusiones generales sobre la industria.

La informacion disponible en el portal del INEGI permite el andlisis de los datos bajo dos
perspectivas: el primero, de acuerdo a los 78 subsectores de actividades econémicas del SCIAN 2007, 21
de éstos, pertenecientes a la industria manufacturera; el otro, bajo 5 niveles de acuerdo al tamafio de la
empresa. Desafortunadamente, las 389 variables disponibles en el laboratorio de microdatos del INEGI,
no se encuentran disposicion de los usuarios via internet. El presente trabajo de tesis esta conformado por
la informacion disponible en linea.

Lamentablemente, la configuracion, estructura y disefio de preguntas arrojan salidas con
informacion relacionada con la infraestructura y de respuesta dicotdmica (si 0 no) expresada en
porcentajes o unidades, y en mucha menor medida a los usos y empleos de las tecnologias, principal forma
para identificar el nivel de desarrollo de capacidades tecnoldgicas de la industria. Las preguntas que si
permiten medir capacidades tecnoldgicas presentan ambigledad por lo que es dificil determinar el nivel
de complejidad de las capacidades existentes.

Otra deficiencia de la encuesta es que omite los grupos de empresas menores a 10 trabajadores,
siendo México un pais cuya estructura empresarial esta constituida alrededor del 90% de unidades de
negocio con esta caracteristica.*

D. Variables a utilizar

Como se describi6 en la seccion b) de este apartado, las encuesta ENTIC 2013 engloba 11 categorias y
389 variables disponibles en el laboratorio de microdatos. Dado que la presente tesis se basa en la
informacion disponible en linea, recopila 66 tabulados, de los cuales, para medir las capacidades
tecnoldgicas existentes en la industria manufacturera, se utilizaran 6 de ellos con 48 variables para su
estudio.

Con base en los tabulados distribuidos por INEGI en su pagina electrénica y de acuerdo a la informacion
analizada, los tabulados considerados son los siguientes:*

I1. Medios de comunicacion

e IIA7. Empresas que utilizaron software de paquete comercial para sus actividades (software para
funciones administrativas y de produccion). Medida en nimero de empresas.

14 Ver https://www.inegi.org.mx/contenidos/programas/ce/2009/doc/minimonografias/m_pymes.pdf
15 Si se desean conocer los tabulados completos, ver el Anexo 3.
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Variables. Uso general de la informacion; Pago de ndmina; Recursos Humanos; Contabilidad;
Apoyo y promocién de ventas; Control de inventarios; Compras y pago a proveedores; Control
de procesos; Actividades de logistica externa; Facturacion.

IV. Tecnologias y uso de la informacion

e |IVAT7. Empresas que realizaron acciones a través de los portales gubernamentales. Medida en
namero de empresas.
Variables. Busqueda de informacién en general; Tramites; Quejas y denuncias; Llenar o enviar
formatos en linea; Intercambio de informacion en linea; Interactuar a través de redes sociales;
Pago de servicios publico.

e |VAS8. Empresas que realizaron tipos de operaciones, segun transacciones financieras. Medida en
porcentajes.
Variables. Consulta de saldos de cuentas de la misma empresa; Movimientos entre cuentas de la
misma empresa; Inversiones no bursatiles; Operaciones bursatiles; Pago de seguros; Pago a
proveedores; Depdsitos provenientes de clientes; Pago de némina; Pago de servicios; Pago de
impuestos.

o |IVA9. Empresas que utilizaron internet para realizar diversas actividades (Uso de internet en las
empresas). Medida en porcentajes.
Variables. Busqueda de informacion en general; Transferencia de informacion; Atencion a
proveedores; Servicio a clientes; Atencion de sitios gubernamentales; Transacciones financieras;
Pago de servicios no gubernamentales; Publicidad de la empresa; Reclutamiento y seleccién de
personal; Capacitacion a distancia.

VI11. Personal que utilizé equipo de computo

e VIII17. Total de personal que desarrolld funciones informaticas en el departamento de sistemas,
segun tipo de funcion. Medida en numero de personas.
Variables. Funciones operativas; Funciones de supervision; Funciones directivas.

XI. El uso de las TIC’s en proyectos de innovacion

e Xl4. Empresas que usaron internet en los procesos de innovacion (TIC’s en proyectos de
innovacion). Medida en ndmero de empresas.
Variables. Acceso a nuevas ideas; Mercadeo de nuevos productos, resultado de los proyectos de
innovacion; Comunicacion con clientes y proveedores; Publicidad de los productos de la empresa;
Comunicacion con expertos.

4. Analisis de cluster de k medias y conformacion del indice ponderado

A. Determinacion del tipo de capacidad tecnologica

Brynjolfsson y Hitt (2000) argumentan que estas tecnologias impactan sustancialmente en la reduccién
masiva en los costos de comunicacion, transaccion y en la computarizacion y procesamiento de datos e
informacion. A la par, Dedrick y Kraemer (2003), Gurbaxani and Whang (1991) y Bresnahan (1997)
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sostienen que la funcion principal de las TIC es la reorganizacion de los procesos de negocio. Todos
coinciden en que, mas que bienes para la produccion, son tecnologias para la coordinacién. Esto significa
que, mas alla de mejorar el proceso productivo, son capaces de mejorar los procesos organizacionales
volviéndolos maés eficientes, disminuyendo tiempos, permitiendo la realizacién de méas actividades,
reduciendo distancias, comunicando mas agilmente. Esta claro que esto no es posible sin un nivel minimo
de desempefio necesario que permita alcanzar estos estandares de trabajo.

En este sentido, a continuacién, se presentan distintos indices desarrollados con base en las
variables que ofrece la encuesta y en la taxonomia de Lall, los cuales pretenden valorar el nivel de
desarrollo de las capacidades tecnoldgicas para que, en el siguiente capitulo, se agrupe a la industria en
distintos clusteres con base en estas competencias o indices antes descritos, para de esta forma ofrecer
conclusiones relacionadas con la capacidad de estas tecnologias y su nivel de empleo para mejorar el
proceso organizacional y de negocios.

Los tabulados a considerar, el tipo de capacidad y el grado de desarrollo de estas capacidades estan
definidos en los siguientes tabulados:

Figura ITL2. Tipo de capacidad tecnologica y grado de complejidad de la variable Software para funciones
administrativas y de produccion

Funcién dentro Grado de
Tabulados Tipo de capacidad - Variable especifica Descripcién/Justificacién
o delaempre—, P PACEEC  complejidad, _ i . mcidn/ .
- El uso general de la informacién representa |a capacidad mas basica en el
11A7. Software para funciones » Ingenieria de . L . B . . P P -
. Produccién Basica Uso general de lainformacién  uso del software informatico. Representa, como bien lo sefiala Lall, la
administrativas y de produccién procesos R R
asimilacién del proceso tecnoldgico.
. L Consistentemente, el pago de némina comprende sdlo una funcién dentro
11A7. Software para funciones . Ingenieria de . . .
. Produccidn Basica Pago de nbmina de un madulo de contabilidad o recursos humanos. Por tal motivo, su
administrativas y de produccign procesos .
impacto es menor en la gestidn organizacional.
. - Consistentemente, el control de inventarios comprende sélo una funcién
A7, Software para funciones . Ingenieria de . . . - A
. Produccion Basica Control de inventarios dentro de un mddulo de logistica y distribucién. Por tal motivo, suimpacto
administrativas y de produccign procesos N
esmenor en la gestion organizacional.
A7 Soft £ | oa dh La asimilacién en el disefio del producto, como las adaptaciones menores,
_ Software para funciones . ngenieria de . - < o .
T . P = Produccién . Basica Disefio de productos son capacidades bdsicas. El disefio del producto representa la duplicidad o
administrativas y de produccion producto .
la realizacion de rutinas.
11A7. Software para funciones . Nexos con la . Lall considera gue el intercambio de informacidn (en este caso comprasy
. Vinculacion . Basica Compras y pagos a proveedores . .
administrativas y de produccion economia pagos) es una capacidad basica devinculacion.
11A7. Software para funcicnes . Nexoscon la . . Lall comsidera que el intercambic de informacién (en este caso
- . s Vinculacion . Basica Facturacion s N 2 N "
administrativas y de produccién economia facturacién) es una capacidad basica de vinculacién.
IIA7. Software para funciones . Nexosconla c Lall considera que el intercambio de informacidn (en este caso relacionado
L Vinculacién . Basica Apoyo y promocién de ventas . .
administrativas y de produccién economia a las ventas) es una capacidad basica de vinculacion.

Regularmernte el software especializado es considerado come tecnologia
de avarzada, cuande es adquirido en todos sus madulos. Al referirse
11A7. Software para funciones - Ingenieria de . Gnicamente a3 wno de éstos, se considera intermedia. En este caso se
o » Produccién Intermedia Recurses humanos X ) ; -
administrativas y de produccian procesos considera que la funcién de RH como modulo, en este caso, actividades
relacionadas con la atraccién, la retencion y el desarrollo de personal,
tienen un impacto medio en la gestidn organizacional.

Regularmente el software especializado es considerado como tecnologia
de avarzada cuando es adquirido en todos sus mddulos. Al referirse
. dnicamente a uno de éstos, se considera intermedia. En este caso se
11A7. Software para funciones ) Ingenieria de |
. Produccidn Intermedia Contabilidad considera que las labores de contabilidad como maédulo, en este caso, las
administrativas y de produccign procesos
relacionadas con el control de gastos y costos, las inversiones y la
generacién de estados financieros, tienen un impacto medio en la gestion
organizacional.

Regularmernte el software especializado es considerado como tecnologia
de avarzada cuando es adquirido en todos sus mdédulos. Al referirse
11A7. Software para funciones . Ingenieria de dnicamente a uno de éstos, se considera intermedia. En este caso se
. Produccidn Intermedia Control de procesos K
administrativas y de produccign procesos considera que el control de procesos como médulo, es decir, con
funciones relacionadas a la planificacién, la gestion y el control de la
calidad, tienen un impacto medio en la gestidn organizacional.

Regularmente el software especializado es considerado como tecnologia
de avarzada cuando es adquirido en todos sus mddulos. Al referirse
unicamente a uno de éstos, se considera intermedia. En este caso se
considera que las actividades de logistica come médulo, con funciones
relacionadas con las compras, distribucién, almacén y control de
inventarios y el taller, tienen un impacto medic en la gestion

11A7. Software para funciones . Ingenieria de Actividades de logistica extema
" Produccién Intermedia , -
administrativas y de produccign procesos (distribucidn)

organizacional.

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.
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Figura ITL3. Tipo de capacidad tecnologica v grado de complejidad de Portales gubernamentales

Tabuladas Funcién dentro Tipo de capacidad Grado de
x| de la empre po pa complejidad
Ingenieria de Bdsica Bisqueda de informacién en
procesos general

Variable especifica Descripeién/Justificacién

IVA7. Portales gubernamentales Produccidn La bisqueda de informacién es la funcién més bdsica en el uso de internet

Nexos con la Lall considera que el intercambio de informacién entre clientes v

IVA7. Portales gubernamentales Vinculacién economia Béasica Tramites proveedores es una funcién basica de vinculacién. Las actividades
"sueltas" tienen un impacto menor en la gestidn organizacional.

Nexos con la Lall considera que el imtercambio de informacién entre clientes y
IVA7. Portales gubernamentales Vinculacidn Basica Quejas y denuncias proveedores es uma funcidn basica de vinculacién. Las actividades

economia " " N N o
sueltas" tienen un impacto menor en la gestién organizacional.
. Lall considera que el intercambio de informacidn entre clientes y
N R Nexos con la R Intercambio de informaciénen N ) N N -
IVA7. Portales gubernamentales Vinculacién economia Béasica lnea proveedores es una funcién basica de vinculacién. Las actividades
“sueltas" tienen un impacto menor en la gestidn organizacional.
N | Interact través de red Lall considera que el intercambic de informacién entre clientes y
- . exos con la 5 nteractuar a través de redes - y y -
IVAT. Portales gubernamentales Vinculacién i Basica 1l proveedores es una funcidn bdsica de vinculacién. Las actividades
economia sociales
"sueltas" tienen un impacto menor en la gestidn organizacional.
R Por tratarse de actividades de mayor complejidad que el intercambio de
. . Nexoscon la . Llenar o enviar formatos en linea - - o -
IVA7. Portales gubernamentales Vinculacién Intermedia ) informacidn o llenado de formularios en linea, las licitaciones y otro tipo
economia (licitaciones v otras) ., . - 5 - -
de actividades similares se consdieran capacidades intermedias.
Las transacciones electrénicas por intenet son distintas del intercambio de
~ Ingenieria de . . informacion y representan capacidades superiores en el uso del internet.
IVA7. Portales gubernamentales Produccién Intermedia Pago de servicios publicos N N N -
procesos Por tal motivo, tiene un impacto mayor en la reorganizacion de los
procesos de negocio.
Las transacciones electrénicas por intenet son distintas del intercambio de
: Ingenieria de N informacién y representan capacidades superiores en el uso del internet.
IVA7. Portales gubernamentales Produccidn B Intermedia Pago de impuestos V p_ N pa P o
procesos Por tal motive, tiene un impacto mayor en la reorganizacidn de los

procesos de negocio.

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

Figura ITL4. Tipo de capacidad tecnologica y grado de complejidad de Transacciones financieras

Funcién dentro Grado de
Tabulados Tipo de capacidad - Variab le especffica Descripcién/lustificacién
| delaempre _ - complejidad, _ . -
Como médulo, las transacciones financieras son capacidades intermedias.
IVAS. Transacciones financieras Produccitn Ingenierfa de Bésica Consulta de saldos de cuentas de  De manera individual la consulta de saldos es una capacidad basica pues su

procesos la misma empresa impacto es minimo en la mejora de la transformacion de los procesos
organizacionales.

Como médulo, las transacciones financieras son capacidades intermedias.

~ ~ - N Ingenierfa de N Movimientos entre cuentas de la  De manera individual la consulta de saldos es una capacidad bésica pues su
IVAB. Transacciones financieras Produccion Bésica - - _ -
procesos misma empresa impacto es minimo en la mejora de la transformacién de los procesos
organizacionales.
Como médulo, las transacciones financieras son capacidades intermedias.
~ ~ ~ N Ingenieria de ~ Depdsitos provenientes de De manera individual los depdsitos de clientes es una capacidad bésica
VAR Transacciones financieras Produccién Intermedia - N - . -
procesos clientes pues su impacto es minimo en la mejora de la transformacién de los
procesos organizacionales.
| eria dh Las transacciones financieras se consideran capacidades intermedias al ser
- N 5 ngenieria de " . s . .
IVA8. Transacciones financieras Produccién i\:ncesns Intermedia Pago de servicios procesos mas complejos y cuyo impacto es mayor en la gestion
organizacional.
Ingenieria de Las transacciones financieras se consideran capacidades intermedias al ser
IVAZ. Transacciones financieras Produccién Drocesos Intermedia Pago de impuestos procesos mas complejos y cuyo impacto es mayor en la gestidn
organizacional.
| eria dh Las transacciones financieras se consideran capacidades intermedias al ser
- N . ngenieria de 5 3 . N
IVA8. Transacciones financieras Produccién ee Intermedia Pago de seguros procesos mas complejos y cuyo impacto es mayor en la gestion
rocesos .
P organizacional.
| eria d Las transacciones financieras se consideran capacidades intermedias al ser
- o . ngenieria de 5 . . -
IVAZ. Transacciones financieras Produccién ge Intermedia Pago a proveedores procesos mas complejos y cuyo impacto es mayor en la gestidn
rocesos o
P organizacional.
N Las transacciones financieras se consideran capacidades intermedias al ser
Ingenierfa de

IVAS. Transacciones financieras Produccién procesos Intermedia Pago de ndmina procesos mds complejos y cuyo impacto es mayor en la gestion
organizacional.

Como mddulo, las ransacciones fiancieras son capacidades intermedias.

R 5 B R Ingenierfa de N . . De manera individual, en este caso, las operaciones bursatiles también son
IVAB. Transacciones financieras Produccién Imermedia Inversiones no burstiles N N N N N
procesos capacidades intermedias pues su uso pleno impacta de manera ereciente
en las mejoras de los procesos organizacionales.
Como médulo, las transacciones financieras son capacidades intermedias.
N _ N N Ingenierfa de . . De manera individual, en este caso, las operaciones bursétiles también son
IVAZ. Transacciones financieras Produccién e Intermedia Operaciones bursitiles pe

procesos capacidades intermedias pues su uso pleno impacta de manera creciente
en las mejoras de los procesos organizacionales.

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.




Figura IIL5. Tipo de capacidad tecnologica y grado de complejidad de Uso de internet en las empresas

Tabulados

IVAS. Uso de internet en las
empresas
IVAS. Uso de internet en las
empresas
IVAS. Uso de internet en las
empresas

IVAS. Uso de internet en las
empresas

IVAS. Uso de internet en las
empresas

IVAS. Uso de internet en las
empresas

IVAS. Uso de internet en las
empresas

IVAS. Uso de internet en las
empresas

IVA9. Uso de internet en las
empresas

IVAS. Uso de internet en las
empresas

IVAS. Uso de internet en las
empresas

Funcién dentro
| delaempre _

Produccion
Produccion

Vinculacién
Vinculacién
Vinculacién

Produccion

Produccion
Vinculacion

Produccién
Produccion

Produccion

Tipo de capacidad

Ingenieria de
procesos
Ingenieria de
procesos
Nexos con la
economia

Nexos con la
economia

Nexos con la
economia

Ingenieria de
procesos

Ingenieria de
procesos

Nexos con la
economia

Ingenieria de
procesos

Ingenieria de
procesos

Ingenieria de
procesos

Grado de

complejidad

Basica

Basica

Basica

Basica

Basica

Intermedia

Intermedia

Intermedia

Intermedia

Intermedia

Avanzada

Variable especifica

Bisqueda de informacion en
general

Transferencia de informacidn

Atencion a proveedores

Servicio a clientes

Acceso a sitios gubernamentales

Transacciones financieras

Pago de servicios no
gubernamentales

Publicidad de la empresa

Reclutamiento y seleccidn de
personal

Capacitacién a distancia

Otros

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

DescripciénfJustificacién

La bisqueda de informacian es la funcion mds basica en el uso de internet

Corresponde a otra de las funciones elementales de la intemet.

El intercambio de informacién entre clientes y proveedores es una funcidn
bdsica de vinculacion.

El intercambio de informacién entre clientes y proveedores es una funcion
basica de vinculacion.

El intercambio de informacién entre clientes y proveedores es una funcion
basica de vinculacion.

Al representar un grado superior al intercambio tradicional de informacidn,
se considera intermedia, junto con la Transaccidn electronica de datos.

Al representar un grado superior al intercambio tradicional de informacién,
se considera intermedia, junto con la Transaccidn electronica de datos.

Por representar actividades mas elaboradas que el simple intercambio de
informacion y datos, la publicidad elaborada por internet se considera una
capacidad intermedia.

Por considerar en 11A7 Tipos de funciones de la empresa como intermedias
ya que representan paquetes informdticos, ésta también se considera
intermedia. En Lall son intermedias.

Por considerar en 11A7 Tipos de funciones de |a empresa cemo intermedias
ya que representan paquetes informaticos, ésta también se considera
intermedia. En Lall son intermedias.

La mayoria de las actividades anteriores engloban las capacidades basicas
e intermedias en el uso del internet. Por este motivo, la variable otros,
representa a las capacidades mas avanzadas en el uso del internet.

Figura IIL.6. Tipo de capacidad tecnologica v grado de complejidad de Personal con funciones informaticas

Tabulados

VIII17. Total de personal con
funcienes informaticas

VIII17. Total de personal con
funcienes informaticas

VIII17. Total de personal con
funcienes informaticas

| delaempre

Funcién dentro

Produccidn

Praduccién

Praduccién

Tipo de capacidad

Ingenierfa de
procesos

Ingenierfa de
procesos

Ingenierfa de
procesas

Grado de

complejidad| _

Bdsica

Intermedia

Avanzada

Vadable especffica

Funciones operativas

Funciones de supervisibn

Funciones directivas

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

Descripcidénflustificacidn

Dentro de los departamentos de toda empresa, las actividades y tareas
operativas suelen representar las funciones més simples. Al tratarse de
actvidades rutinarias su impacto en el proceso organizacional es minimo.

Dentro de los departamentos de toda empresa, las actividadesy tareas de
supervisidn suelen representar funciones mas complejas que las
operativas. Al tratarse de actividades no rutinarias su impacto es mayor en
los procesos organizacionales.

Por tratarse del nivel funcional mds complejo dentro de cualquier
departamentos, las capacidades de este grupo tienen un impacto
sustancial en los procesos de negocio.




Figura ITL.7. Tipo de capacidad tecnologica y grado de complejidad de Uso TIC’s en proyectos de innovacion

Funcién dentro Grado de

Tabulados Tipo de capacidad " Variable especifica Descripcién/Justificacién
¥ delaempre P P " complejidad | s . P

X14. Uso TIC's proyectos de Vinculaci Nexos con |3 It i Comunicacidn conclientesy  Entendida como la coordinacidn entre las partes interesadas para el
. . inculacidn . ntermedia . - - i
innovacion economia proveedores disefio de nuevos productos, se considera como capacidad intermedia.

, . . Por representar actividades mas complejas que el simple intercambio de
X14. Uso TIC's proyectos de . Ingenieria de ) Publicidad de los productos dela | _‘ ) - -

V!
i . Produccion Intermedia informacion y datos, la publicidad elaborada por intemet se considera una
innovacion procesos empresa ;
capacidad intermedia.
. Mercadeo de los productos . L
X4, Uso TIC's proyectos de . Ingenieria de ) P Pues representa el manejo de plataformas especializadas para la compra,
. Produccion Intermedia resultado de los proyectos de . .
innovacion procesos . distribucidn, pago y envio de los productos elaborados.
innovacion

, ; Entendidos como aquellos procesos para la reconfiguracidn, creacidn y

X4, Uso TIC's proyectos de . Ingenieria de
. Produccién Avanzada Acceso a nuevas ideas desarrollo de nuevos productos, se trata, entonces, de una capacidad
innovacion rocesas
P avanzada.

, Entendidos como aguellos procesos para la reconfiguracidn, creacidn y
X14. Uso TIC's proyectos de . Nexos con la N .
i . Vinculacidn A Avanzada Comunicacion con expertos  desarrollo de nuevos productos, se trata, entonces, de una capacidad
innovacion economia

avanzada.

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

Como se observa, para el andlisis de las capacidades tecnoldgicas dentro de la industria
manufacturera se utilizan 6 tipos de capacidades y 48 variables que las definen.

B. El andlisis de cluster de k-medias

a) Metodologia del analisis de conglomerados de k medias

El andlisis de conglomerados o de cllster es una técnica multivariante que permite agrupar casos o
variables de datos en una funcion basada en el parecido o similitud existente entre ellos.

Como técnica de agrupacion de variables es muy similar al analisis factorial, pero si bien la
factorizacion es poco flexible en varios de sus supuestos (linealidad, normalidad, etc.) y siempre estima
de la misma manera la matriz de distancias, la aglomeracidon es menos restrictiva en sus supuestos (no
exige linealidad ni simetria, permite variables categdricas, etc.) y permite varios métodos de estimacion
de la matriz de distancias?®.

Como tecnica de agrupacion de casos, el analisis de conglomerados es similar al analisis
discriminante. Sin embargo, mientras que el andlisis discriminante efectla la clasificacion tomando como
referencia un criterio o variable dependiente, el analisis de conglomerados permite detectar el nimero
optimo de grupos y su composicion a partir de la similitud existente entre los casos. El analisis de
conglomerados no asume ninguna distribucion especifica para las variables?’.

Para fines de esta tesis se empleara el analisis de conglomerados de k-medias empleando el
programa SPSS. El método de k medias permite procesar un nimero ilimitado de casos, pero requiere que
se proponga previamente el nimero de conglomerados que se desea obtener. Este tipo de analisis es

16 \/er http://halweb.uc3m.es/esp/Personal/personas/jmmarin/esp/GuiaSPSS/21conglk.pdf
7 1bid.
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conocido como de aglomerados, puesto que, partiendo del analisis de casos de manera individual, agrupa
casos hasta llegar a la formacién de grupos o conglomerados homogéneos.

Este método de agrupacién de casos se basa en las distancias existentes entre ellos en un conjunto
de variables. El agrupamiento se realiza minimizando la suma de distancias entre cada caso y el centroide®®
de su grupo o cluster. El algoritmo que se emplea consta de tres pasos (Berzal, s.f.):

1. Inicializacién. Escogido el nimero de grupos, k, se determinan k centroides en el espacio de datos,
elegidos aleatoriamente.

2. Asignacion de casos a los centroides. Cada objeto de los datos es asignado a su centroide mas
cercano utilizando cualquier métrica de distancia. Suele emplearse mayoritariamente la distancia
euclidiana.

3. Actualizacion de los centroides. Iterativamente, se actualizan los centroides en funcion de las
asignaciones de puntos a clUsteres, hasta que los centroides dejen de cambiar, 0 se muevan por
debajo de una distancia umbral en cada paso.

El algoritmo k-means resuelve un problema de optimizacién, siendo la funcién a optimizar
(minimizar) la suma de las distancias cuadraticas de cada objeto al centroide de su clUster.

Los objetos se representan con vectores de d dimensiones (x4, x,, ..., x,) Y el algoritmo de k means
construye k grupos donde se minimiza la suma de distancia de los objetos, dentro de cada grupo S =
{$1,8,, ..., S}, asu centroide. El problema se formula de la siguiente forma:*°

k
min E (u;) = minz Z 1X; — uy|?
S S

i=1 XjESl

S = Conjunto de datos
X; = Objetos representados por vectores, donde cada uno de sus elementos representa una caracteristica o un atributo

u; = Numero de centroides

De esta forma el software inicia la lectura de datos asignando cada caso al centro mas proximo y
actualizando el valor de los centroides a medida que se van incorporando nuevos casos. Una vez que todos
los casos han sido asignados a uno de los k conglomerados, se inicia el proceso iterativo para calcular los
centroides finales de esos k conglomerados.

Para ejemplificar el proceso de iteracion en el analisis de cluster de k medias se presenta la Figura
111.8.

18 Se refiere al centro geométrico de cada cluster.
19 Para mayor detalle, ver: https://www.unioviedo.es/compnum/laboratorios_py/kmeans/kmeans.html
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Figura II1.8. Proceso de iteracion en el andlisis de clister de & medias.
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Fuente: Berzal, F. (s.f.). p. 24.

C. Tratamiento de las variables y conformacion del indice ponderado

Como se mencion0 anteriormente, son seis los tabulados a analizar y 48 las variables empleadas. Todas
se agruparon en una sola base de datos. Para poder trabajarlas e introducirlas al programa respectivo se
considerd lo siguiente:

1) En lo que se refiere a las capacidades, cada una de sus variables estd en términos relativos
(nimero de empresas en un subsector / total de empresas del sector) y en porcentajes.

2)

Con base en el punto anterior, se desarroll6 un indice ponderado, otorgando un valor especifico a
cada grado de desarrollo de las capacidades: Bésicas (2 puntos), Intermedias (3 puntos) y Avanzadas
(5 puntos). Aungue podria ser aleatorio este niUmero, se consideraron estos valores pues es racional
creer que lleva mucho mas tiempo desarrollar una capacidad avanzada que alcanzar una intermedia.
El Anexo 5 detalla cada una de las consideraciones utilizadas para la elaboracion de la base de datos
empleada en el andlisis de cluster.

Bésicas (2). Dos puntos para las variables consideradas basicas. Tienen el valor menor pues se
consideran las capacidades mas sencillas en el manejo de la tecnologia TIC. Cabe destacar que
representan la simple asimilacion, manipulacién y empleo rutinario de las tecnologias. En la base
de datos, estan representadas por los colores mas tenues de una misma categoria.

Intermedias (3). Son capacidades mas complejas que las capacidades anteriores. Sin embargo,
a juicio del autor, no es sumamente dificil pasar de capacidades basicas a intermedias, sino que,
desarrollarlas, es mas o menos factible y en menor medida, sencillo, pues representan sélo una
extension de actividades y funciones ya empleadas. Estan representadas por los colores con
tonalidades medias.

Avanzadas (5). Se determind este valor porque representan las capacidades con mayor desarrollo
entre todas las existentes y el proceso de transicion de intermedias a avanzadas y/o basicas a
avanzadas, responde a un proceso mucho méas complicado de aprendizaje. Estan representadas
por los colores mas fuertes dentro de un mismo tabulado.

3) El resultado son los siguientes indices:
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INDICE_Software Administrativo_Empresa. Se refiere al grado de desarrollo de capacidades
tecnoldgicas relacionadas con el manejo de software, especificamente, aquellos de indole
administrativo. Este tipo de programas estan estrechamente relacionados con la mejora de los
procesos organizacionales, agilizando las actividades de pago de némina, recursos humanos o
contabilidad. Mientras méas grande es el indice, mayores son las capacidades tecnoldgicas
existentes en este rubro.

INDICE_Software Produccion_Empresa. Constituye todos los programas vinculados a las
actividades de logistica, control de calidad y de procesos, asi como de distribucion. Este tipo de
software esta intimamente ligado con la mejora de los procesos de produccion, pero también en
menor medida, con los procesos de negocio. Mientras mas grande es el indice, mayores son las
capacidades tecnologicas existentes en este rubro.

INDICE_Portales gubernamentales Empresas. Se refiere al conjunto de capacidades
tecnoldgicas en el uso de portales web, en especifico, los gubernamentales. El desarrollo de este
tipo de competencias permite la agilizacion de los procesos y actividades administrativas como
la presentacion de quejas, solucion de conflictos o el pago de servicios publicos, reduciendo
tiempos, traslados y garantizando la seguridad de los usuarios en las transacciones. Nuevamente,
este indice mide la eficiencia de los procesos de negocio y esta ampliamente vinculado a la
interaccion con terceros. Mientras méas grande es el indice, mayores son las capacidades
tecnologicas existentes en este rubro.

INDICE_Transacciones financieras_ Empresa. Por su naturaleza, este tipo de portales son
similares al punto anterior, aunque con un mayor grado de complejidad, pues presentan una
amplitud mayor de funciones, ademas de requerir contrasefias en la mayoria de sus operaciones.
Se refiere al conjunto de capacidades tecnoldgicas en el uso de portales web, en especifico, los
bancarios. El desarrollo de este tipo de competencias permite la agilizacion de los procesos y
actividades administrativas, principalmente las relacionadas con la administracion de los dineros,
reduciendo tiempos, traslados y garantizando la seguridad de los usuarios en las transacciones.
En este sentido, este indica estd estrechamente relacionado con los procesos de negocio y la
interaccion con diversos agentes dentro de la economia. Mientras mas grande es el indice,
mayores son las capacidades tecnoldgicas existentes en este rubro.

INDICE_Funciones Informaticas_Empresas. Conformado por las funciones informaticas en
las organizaciones: las directivas, las de supervision y las técnicas u operativas. Se considera que,
a mayor nivel de autoridad y responsabilidad en la firma, mayores son las capacidades. Este tipo
de indice describe las actividades de ingenieria de procesos, industrial y de producto. Mientras
més grande es el indice, mayores son las capacidades tecnoldgicas existentes en este rubro.

INDICE_Uso de internet_Empresas. Constituido por las diversas actividades que un usuario
puede hacer en la internet, desde la funcién més sencilla como lo es la busqueda de informacion
a otras mucho mas complejas como la capacitacion en linea. Demostrar la competencia en el uso
de internet facilita y agiliza gran parte de los procesos de negocio, reduce costos y gastos, y
facilita la comunicacion entre interesados. Mientras mas grande es el indice, mayores son las
capacidades tecnoldgicas existentes en este rubro.
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e INDICE_ Internet en la innovacion_Empresas. Funge como complemento del indice anterior.
Esta conformado por actividades que bien pueden considerarse avanzadas en el uso del internet,
como la comunicacion con expertos o la generacién de nuevas ideas. Ademas de facilitar y
agilizar gran parte de los procesos de negocio, reducir costos y gastos, y contribuir en gran medida
a los procesos de innovacion.

Estos indices tienen la siguiente formulacion:

(Variable, * Ponderacion) + (Variable, * Ponderacion)+ ...+ (Variable_n * Ponderacion)
Numero de variables

Se prescinde de los subsectores Fabricacion de productos derivados del petréleo y del carbon y
Fabricacion de equipo de computacion, comunicacion, medicion y de otros equipos, componentes y
accesorios electrénicos, pues no contemplan el nimero de empresas que conforman su subsector.

D. Determinacion del niimero de clusteres para el estudio

El anélisis de cluster requiere de cierta expertise para la eleccion apropiada del nimero de grupos para
cualquier tipo de estudio. El presente trabajo considerd la posibilidad de conformar la industria
manufacturera hasta en 3 posibles conglomerados: i) integrado por 3 clusteres; ii) conformado por 4
clusteres; iii) constituido por 5 clusteres.

Por medio del tratamiento de las k medias y de las propuestas de integracién en 3, 4 0 5 clusteres,
el software utilizado arrojo los siguientes resultados:

Figura IIL.9. Clasificacion de la industria en 3 diferentes clisteres.

Numero de casos en Numero de casos en Numero de casos en
cada cluster cada cluster cada claster

1 Claster 1 4.000
’ Claster 1 8.000

Cluster 1 6.000 , 4 000
2 4.000

2 5.000 . - 000 3 3.000

3 8.000 i : 4 1.000

i | ! 4.000 7.000

Validos 19.000 Vilidos 19.000 e 15,000

Fuente: Elaboracion propia con base en el método de las A-medias.

De acuerdo a la informacién anterior, la clasificacion seria la siguiente:
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Figura ITL.10. Clasificacion de la industria manufacturera en 3, 4 v 5 chasteres distintos.

3 clasteres 4 clisteres 5 clisteres

[ndustrias metalicas basicas
Fabricacidn de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de
generacion de energla eléctrica

Fabricacion de equipo de transporte

335 Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de

generacion de energia eléctrica

Indust rias metdlicas basicas 336 Fabricacion de equipo de transporte

Fabricacion de accesorios, aparatos electricos v equipo de

generacion de enerzia eléctrica

Fabricacion de equipo de transporte

Fuente: Elaboracion propia con base en el método de las A~-medias.

De acuerdo a los datos anteriores y, segun el criterio del autor, el clister mas apropiado es de 4
conglomerados (4Cgl) puesto que:

e Elgrupo de 3 conglomerados (3Cgl) contiene en cada cluster una importante cantidad de industrias
lo que dificultaria el analisis (6, 5 y 8 industrias).

e El caso de 5 conglomerados (5Cgl) tiene en uno de sus agrupamientos a una sola industria que
conforma un solo cluster. Esta industria (Fabricacion de prendas textiles, excepto prendas de
vestir), por su naturaleza, pareceria correcto pertenecer a algin otro conjunto de empresas
relacionadas con los insumos textiles y las prendas de vestir, como sucede en los casos de 3y 4
clusteres.

e Los 4 clusteres que conforma 4Cgl tienen una proporcion de 8, 4, 3 y 4 industrias por grupo. Es
cierto que el conjunto de 8 empresas es amplio, pero parece apropiado considerando que los otras
tres tienen una magnitud que permite y facilita hacer un analisis mas preciso.
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A partir de este momento de la lectura, todos los datos ofrecidos, andlisis y conclusiones, estan
basados en una industria manufacturera agrupada por 4 subsectores (o clusteres) con similares
caracteristicas en cuanto a las capacidades tecnoldgicas desplegadas, con fundamento en 7 criterios®® y 48
variables:

INDICE_Software Administrativo_Empresa
INDICE_Software Produccion_Empresa
INDICE_Portales gubernamentales_Empresas
INDICE_Transacciones financieras_ Empresa
INDICE_Funciones Informaticas_Empresas
INDICE_Uso de internet_ Empresas
INDICE_ Internet en la innovacién_Empresas

NogakrowhE

2 sobre el tabulado 11A7 Software para funciones administrativas y de produccion se generaron dos variables concretas: el indice de software administrativo
y el Indice de software para la produccién.
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IV. Analisis de la informacion obtenida

1. Comparativo de los indices tecnologicos desarrollados

Con apoyo del software utilizado, fue posible establecer el tamafio méas adecuado para el desarrollo del
presente trabajo de investigacion. Después de haber realizado tres pruebas, la decision més sensata fue la
conformacion de la industria manufacturera en 4 clusteres distintos (ver la seccidn anterior para mayor
detalle).

Figura IV.1. Integracion de la industria manufacturera en 4 clisteres: Salarios medios funciones informaticas
incluyendo grado académico y funcion en la empresa (miles de pesos).

Salario promedio de la Industria $ 22.20

Desviacién estdndar 5.1530
+1 desviacion estdndar § 27.36
Clister -1 desviacién esténdar $ 17.05
1
Cluster
2
Salario promedio Cluster 3 $ 26.11
331 Industrias metdlicas basicas Desviacion estandar 0.582
Cluster 335 Fabricacién de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de +1 desviaci(')n esténdar 3 26.69
generacion de energia eléctrica
3 336 Fabricacién de equipo de transporte -1 desviacién estindar $ 25.53

Cltster

4

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

La Figura IV.1 agrupa cada una de las industrias analizadas de acuerdo a sus capacidades
tecnoldgicas e incluye una tabla de los sueldos promedios que paga cada cluster, considerando la funcién
informatica dentro de laempresay el nivel de estudios del trabajador. Como analisis preliminar, se observa
que los cllsteres 2 y 4 estan por debajo de los sueldos medios de la industria, mientras que los clusteres 1
y 3 estan por encima.




Entrando en materia, la Figura 1V.2 muestra que el cluster 2 y el clUster 4 integran a las industrias
con el menor desarrollo tecnoldgico. En el primer caso (clister 2), se observa que los procesos de
produccion se realizan por medio de la manufactura tradicional,?! como bien lo ejemplifican las industrias
del Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacion de productos de cuero, piel y productos sucedaneos
y la Fabricacion de productos a base de minerales no metélicos. Junto con las industrias Alimentaria y
de las Bebidas y el Tabaco, este cluster ofrece productos terminados que carecen de contenido tecnologico.
Esta aseveracion podria explicar por qué el conjunto de empresas que conforman este conglomerado
poseen las capacidades tecnoldgicas menos desarrolladas dentro de la industria de las manufacturas (4.70
puntos en total). Parece plausible considerar que la similitud entre capacidades tecnoldgicas se debe a que
forman parte de una misma cadena de suministros.

Figura IV.2. Indice de capacidades tecnologicas por cluster identificado

) ) ) ) INDICE_Internet an
INDICE Software | _ INDICE_Portales | INDICE_Funciones | INDICE_Transaccio|
, . INDICE Software INDICE Usa de la .
Cluster / Indices #dministrativo_Em guber namentales_Em | Informaticas_Empre| nes Sumatoria
Produccion Empresa internct_Empresas |innovacion_Empresa
presa presas sas financieras_Empresa
Indice de capacidades 1221 0.791 1301 0019 1.795 161 0383 715
tecnologicas clister 1
Indice de capacidades 0751 0485 0915 0010 0951 1.347 0238 470
tecnolagicas clister 2
1231 1.051 1.447 0014 1917 1.708 0.841 821
Indice de capacidades 0.902 0438 1.032 0016 1441 1.455 0.280 556
tecnologicas clister 4
Promedio 1.026 0.691 1.174 0.015 1.526 1.539 0.435

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

El cluster 4 mantiene el poco contenido tecnologico en sus productos finales, sin embargo, existe
una mayor automatizacién en los procesos de produccion. De manera muy similar a lo que sucede en
claster anterior, sus capacidades tecnologicas siguen siendo muy precarias (5.56 puntos en total). El hecho
que formen parte de una misma cadena de suministros pareciera explicar por qué también cuentan con
capacidades tecnologicas tan similares.

Por el contrario, se percibe que el cluster 1y el ahondan en procesos de fabricacion
mucho mas desarrollados, lo que repercute en productos mayormente estandarizados. Se observa también
que el contenido tecnoldgico de sus productos terminados es mas alto, lo que implica, indiscutiblemente,
un mayor valor agregado. El cluster 1 se distingue entre todos los deméas por requerir de una gran
participacion de los productos quimicos, haciendo de esta industria el centriolo entre clientes y
proveedores. Esta aseveracion muestra que estas industrias tienen un alto grado de integracién dentro de
una misma cadena de suministros lo que podria explicar por qué tienen un nivel similar en el grado de
desarrollo de sus capacidades tecnoldgicas TIC.

El integra a las industrias con mayor contenido tecnol6gico incorporado al producto,
caracteristica que permite garantizar que poseen las capacidades tecnoldgicas mas altas y distintivas de

21 por manufactura tradicional se entiende al proceso de transformacion mas simple posible. En menor medida tienen procesos de estandarizacion que permita
la homologacion de sus outputs, por lo que existen pocas o nulas acciones de planificacion, trazabilidad y control de la produccién, mucho menos de la
digitalizacion de sus operaciones En lo que se refiere al personal involucrado en el proceso, carece de una formacion integral o profesional por lo que, en la
mayoria de los casos, han desarrollado sus competencias de trabajo a lo largo de los afios, es decir, por medio de la experiencia y la puesta en préctica.
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todo el sector de las manufacturas, asi lo indica los 8.21 puntos respecto de los indices desarrollados. A
pesar de ser el clUster con la mejor valoracion entre los estudiados al contar con una mayor estandarizacion
en sus procesos y de utilizar ampliamente sistemas de planificacion, monitoreo, control y rastreabilidad,
todavia no alcanzan, la manufactura avanzada.?? Sin embargo, cada una de sus subsectores interactdian
plenamente entre si y con la economia en su conjunto, generando escalamientos y vinculos productivos
de alto valor que explican por qué comparten las capacidades tecnoldgicas mas desarrolladas dentro de la
industria manufacturera.

Figura IV.3. Comparativo de capacidades tecnologicas entre los distintos clsteres identificados

INDICE_Software
Administrativo_Empresa
2.0

18
16
14
1.8
78"

iNDICE_Software
Produccién_Empresa

iNDICE_ Interneten la
innovacién_Empresas

iNDICE_Portales

INDICE_Uso de internet_Empresas

iNDICE_Transacciones
financieras_Empresa

gubernamentales_Empresas

iNDICE_Funciones
Informaticas_Empresas

«+ indice de capacidades tecnolégicas clister 1 ++-@«+ indice de capacidades tecnoldgicas cluster 2

indice de capacidades tecnoldgicas clister 3 e « ®e o indice de capacidades tecnoldgicas clister 4

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013 y en los indices de capacidades tecnologicas desarrollados.

Gracias a los indices desarrollados es posible comparar capacidades entre clisteres. La Figura
I1VV.3 muestra un grafico radial que permite comparar cada una de las capacidades tecnoldgicas analizadas
en este trabajo. La figura deja de manifiesto que el lidera la industria manufacturera (8.21 puntos)
al estar conformado por las capacidades tecnoldgicas mas avanzadas, seguido del clister 1 (7.15 puntos).
Visualmente se observa que el cluster 1y el lideran la industria en todos los ramos disponibles.
Destacan las variables relacionadas con el software administrativo (INDICE_Software
Administrativo_Empresa), el software de produccion (INDICE_Software Produccion_Empresa), el
uso y manejo de portales gubernamentales (INDICE_Portales gubernamentales_Empresas) y lo que

2 | a manufactura avanzada es la aplicacion de tecnologias digitales para optimizar los procesos de manufactura. Va mas alla de la automatizacion y
estandarizacion de procesos. Contempla, entre otros aspectos, sistemas tecnoldgicos para la mejora de procesos, el monitoreo, la trazabilidad, el control y mas
importante adn, integra el avance en la conectividad digital, la inteligencia artificial y la convergencia tecnolégica entre sus productos con el exterior.
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respecta a las transacciones financieras via digital (INDICE_Transacciones financieras_Empresas)
como las capacidades mas desarrolladas, respecto de los clusteres 2 y 4.

Con las menores capacidades tecnoldgicas se ubican el cluster 2 (4.70 puntos) y el (5.56
puntos) cuyo proceso de transformacién es dominado por manufactura tradicional y procesos de
automatizacion de menor desarrollo. La naturaleza de sus procesos de produccién se manifiesta en la baja
empleabilidad de software para la produccion (INDICE_Software Produccion_Empresa), pero también
en la “poca preocupacion” por la gestion de los procesos de negocio (INDICE_Software
Administrativo_Empresa). Es de notar que el manejo de paginas gubernamentales (INDICE_Portales
gubernamentales Empresas) y de transacciones financieras  (INDICE_Transacciones
financieras_Empresas) también son una muestra de las bajas competencias tecnoldgicas en estos rubros.

Continuando con este andlisis global, es posible confirmar que la industria de la manufactura en
su conjunto esta todavia muy lejos de una cultura para la innovacion pues el Unico indicador que permite
medir esta variable del progreso tecnolégico (INDICE_ Internet en la innovacion_Empresas)
contempla los valores mas bajos (0.435 en promedio) de todos los indices calculados, 3.5 veces por debajo
del indice de transacciones financieras (1.526 puntos), el mas alto de todos. Tal vez el indicador que
presenta mayor homogeneidad entre los subsectores analizados sea el uso del internet entre las empresas
(INDICE_Uso de internet_Empresas), pues con un valor promedio de 1.539 puntos, las empresas
afirman emplearlo para la busqueda y transferencia de informacion en general y para la atencion de
clientes y proveedores.

En los capitulados siguientes se hace una descripcion detallada de cada indice y de la estructura
tecnoldgica que conforma a cada cluster dentro de la industria de las manufacturas.

2. Relacion tecnoldgica y capacidades tecnoldgicas en cada claster

Dado el tipo de andlisis a presentar, es importante comenzar con el clister menos desarrollado
tecnoldgicamente (cluster 2) y terminar con el mas avanzado (cluster 3), ya que de esta forma sera mucho
mas sencillo explicar los resultados obtenidos.

La relacion TIC existente entre los clusteres desarrollados esta fundamentada en los siguientes
conceptos:

Cadena de suministros. Como el mismo nombre lo define, estd conformada por una cadena de
procesos involucrados en la accion de satisfacer las necesidades del cliente, bien sea por medio de bienes
de consumo o servicios. Comprende un conjunto de practicas dirigidas a la gestion y coordinacion de
actividades, desde los proveedores de materias primas hasta los clientes finales (Slack; Chambers y
Johnston, 2010). Los elementos que conforman a la cadena de suministros son los siguientes:

- Suministro. Proceso relacionado con el como y el donde obtener las materias primas, donde
almacenarlas, como movilizarlas y qué criterios emplear en su seleccion.

- Fabricacion. Se encarga de la transformacion de dichas materias primas en objetos elaborados,
lo cual requiere mano de obra y capital.
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- Distribucion. Proceso encargado de hacer llegar el producto final a los comerciantes y/o
encargados de ponerlo en las manos del publico consumidor objetivo de manera oportuna,
confiable y con calidad esperada.

La importancia de la cadena de suministros radica en la incorporacion y participacion integral de
proveedores y clientes, sincronizando a todos los miembros de la cadena para mejorar el desempefio
operacional y hacer mas eficiente la cadena para obtener ventajas de todo tipo. El uso de las tecnologias
de la informacién y comunicacion contribuye a mejorar el desempefio mencionado.

Cadena de valor. Describe el total de actividades que una empresa y sus trabajadores llevan a cabo
para la fabricacién de un producto, desde su concepcion y uso, pero va mas alla. En términos generales,
una cadena de valor esta integrada por los siguientes elementos (Gereffi y Fernandez, 2016):

- Investigacion y desarrollo. Hace referencia a la inversion en investigacion en conocimientos
cientificos y técnicos y al desarrollo de tecnologias para obtener nuevos productos, nuevos
materiales y nuevos y mejores procesos.

- Disefio del producto. Consiste en el proceso de concepcion de un nuevo producto susceptible
de ser adquirido por el mercado. Significa dotar al producto de caracteristicas Unicas que lo
hagan atractivo al consumidor.

- Adquisiciones y abastecimientos. Es el proceso encargado de investigar, cotizar y adquirir los
insumos y materiales necesarios para poder llevar a cabo el proceso de fabricacién. En la
cadena de suministros, este proceso se conoce, precisamente, Como suministro.

- Produccion. Se trata del proceso de fabricacion como tal. Mediante el empleo de los recursos
anteriormente mencionados y de una tecnologia dada, se transforma los materiales e insumos
en un producto terminado. En muchas ocasiones, este producto puede llegar a forma parte de
un nuevo proceso de transformacion, es decir, es un insumo para un nuevo producto.

- Distribucion. Es la actividad relacionada con la entrega, en tiempo, forma y en las cantidades
requeridas del producto terminado. Puede ser puesto en manos de agentes minoristas y
mayoristas, pero también del propio consumidor. En la cadena de suministros se conoce con el
mismo nombre de distribucion.

- Marketing. Responde a las actividades de promocion, difusion, comercializacion y de
fidelizacion del cliente al producto.

- Servicios. Tan importantes como el producto en si. Conformados por el conjunto de procesos
que buscan mantener el valor y extender la duracion del producto. Involucra actividades de
posventa, mantenimientos, complementos y servicios adicionales, entre otros.

El empleo de las tecnologias de la informacion y comunicacion en la cadena de valor de la industria
de las manufacturas es trascendental, pues por medio de sus dispositivos, artefactos y mecanismos ha
posibilitado la interaccién entre partes interesadas. Como se verd mas adelante, mientras mayor valor
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tenga el producto final, se requerirdn de mejores tecnologias de la informacién e, invariablemente, de
muchas y méas desarrolladas capacidades tecnolégicas.

En los siguientes capitulados se procede a describir los resultados obtenidos y que son presentados
graficamente en el Anexo 6, el Anexo 7 y el Anexo 8 del presente trabajo.

A. Cluster 2: el conjunto de industrias con el menor desarrollo de capacidades tecnoldgicas

Cluster 2 (verde intenso). Conforma a las industrias con las capacidades tecnolégicas mas diferenciadas
del resto. Este cluster genera productos finales con nulo contenido tecnolégico, pues estan enfocadas
primariamente a la produccién de zapatos, maletas, monederos, carteras, alfareria, porcelana y cristales,
productos de consumo para animales, elaboracion de aceites y grasas, lacteos y bebidas como cerveza,
vino, cigarros y puros.

Como la Figura IV.4 lo detalla, este clister posee las capacidades tecnoldgicas menos
desarrolladas entre toda la industria de las manufacturas. En éste se identifican claramente 2 tipos de
productos completamente diferenciados: alimentos y bebidas para el consumo humano y animal, y
productos semiterminados de cuero y piel y de minerales no metalicos. Es posible explicar el poco
desarrollo de sus capacidades tecnoldgicas al considerar estas industrias como el eslabén inicial de
diversas cadenas de suministros, es decir, como proveedores de materias primas o insumos basicos de
otras industrias mayormente desarrolladas; pero también como el primer enlace de una cadena de valor
que recién comienza. La naturaleza de sus productos lleva a concluir que tienen una integracion menor
con otras industrias y fungen, en una proporcion mayor, como proveedores de insumos y materiales
bésicos.

El parrafo anterior indica que al tratarse de bienes finales semiterminados o poco elaborados, estos
outputs pueden ser utilizados en un siguiente proceso de transformacion, como lo es el cemento, el vidrio,
la cal y el yeso, destinados a la industria de la construccidn, principalmente; o ser incorporados a un nuevo
producto terminado, tal es el caso del cuero curtido, las pieles de animales y la carnaza, utilizados como

insumos para la industria automotriz o la aeronautica.

Figura IV.4. Indice de capacidades tecnologicas del cluster 2

INDICE Software . ) INDICE_Portales | INDICE Funcienes | INDICE Transaccio | INDICE  Internet en
INDICE_Software INDICE_Uso de .
Clave Categoria Administrative_Em gubernamentales_Em| Informiticas_Empre nes la Sumatoria
Produccion_Empresa internet_Empresas
presa presas sas financieras Fmpresa innovacion Empresa
311 |Industria alimentaria 0.6760 0.4559 08622 00133 09354 14341 02103
312 |Industria delas bebidas y del tabaco 0.6551 0.3462 08366 0.0061 08028 13892 02241
Curtido y acabado de areroy piel,y
316 |fabricacion deproductos de cuero, piel y 0.7679 0.5606 0.9947 0.0076 0.9989 1.3077 02182
productos sucedianeos
Fabricacion deproductos abase de
327 0.9034 0.5784 0.9647 0.0132 L0678 12579 02993
minerales no metalicos

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

Las empresas de este clUster presentan poco o nulo gasto en tecnologias de punta TIC. Destaca, en
mayor medida, el uso del software administrativo (INDICE_Software Administrativo Empresa)
relacionado con la contabilidad, los médulos de ventas, procesadores de datos, software de gestion de
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compras, gestion de néminas y bases de datos (Carrillo y Martinez, 2013). Aunque se emplea el internet
con la finalidad de agilizar procesos (INDICE_Uso de internet_Empresas), éstos se limitan a aspectos
internos de la empresa y a la conexion con entidades externas a la organizacion, destacando la realizacién
de pedidos a proveedores, la mejora en la atencion de los clientes, la agilizacién en el proceso de venta y
entrega de productos, la conexién con la administracion plblica (INDICE_Portales
gubernamentales_ Empresas) y las tareas relacionadas con los pedidos de los clientes (Carrillo y
Martinez, 2013).

Desafortunadamente, esta infraestructura TIC se limita a las herramientas y equipos tradicionales:
telefono fijo, telefonia mévil y PC. En menor medida, existe el desarrollo de una infraestructura en red,
cimiento necesario para la implementacién de estos artefactos y las tareas de conexion, pero también de
equipo personal de trabajo, indispensable en el ahorro de costos y tiempos. Destaca que, entre toda la
industria de las manufacturas, la alimentaria y la de las bebidas y el tabaco utilizan en mayor medida el
teléfono fijo como medio de comunicacion, cuando es el correo electrénico el de mayor empleabilidad
entre los sectores. Este comportamiento indica la escasez de infraestructura de red y de conexion en este
cluster industrial.

A través de la investigacion de Carrillo y Martinez (2013) queda de manifiesto el incipiente uso
de las TIC dentro de este cluster sectorial: es muy bajo en comparacion al empleado por sus partes
interesadas (consumidores finales y clientes industriales) dentro de la industria de la manufactura.
Destacan la falta de personal calificado y un deficiente modelo de cultura organizacional para la
innovacion como variables determinantes en el poco avance tecnoldgico. Es de destacar que entre las
principales barreras de adopcién de estas tecnologias esta la consideracién de que son altos los costos de
inversion y el retorno es lento, ademas, claro estd, de la falta de personal capacitado para el manejo de
estas tecnologias.

Este cluster cuenta con los productos con menor valor agregado dentro del sector, muy
relacionados con las actividades de mineria y primarias. Para el caso de la industria del cuero, por citar
solo un ejemplo, la mayoria de los procesos que la conforman, son el descarnado, el depilado y multiples
acabados, realizados mediante la curtiduria vegetal, una técnica artesanal para la transformacion de cueros
crudos a un material que perdure en el tiempo. Si bien, la mayor parte de la produccion de estas empresas
se integran a la fabricacion de calzado, muebles y manubrios, un porcentaje importante es destinado a
otros productos de la cadena de autopartes, automotriz y de otros sectores (Dussel y Cardenas, 2018). Es
sensato pensar que con esta industria comienza la cadena de valor y suministros de otros subsectores, lo
que cuadraria con la evidencia del poco contenido tecnolégico y valor agregado a sus productos.

Una situacion muy similar se percibe con la industria de los alimentos y del tabaco: productos
como nulo contenido tecnoldgico y poco valor agregado. Puede verse a estos subsectores como el eslabon
final de una cadena de suministros que inici6 en otro sector industrial: el de las actividades primarias, y
que tiene poca o nula interaccién con otros sectores manufactureros o de la economia en general. No es
sencillo apreciar como estos dos productos se relacionan con otros de la manufactura, sino es mas factible
garantizar que con sus bienes finales culmina una cadena de produccion de bajo nivel.

Este cluster también se caracteriza por la utilizacion de insumos y materias primas en su estado
puro o natural, sin haber pasado previamente por algin proceso de transformacion. Esta aseveracion indica
que, dentro de una misma cadena de suministros, este cluster es proveedor de todas las demas empresas,
por lo que se entenderia el poco valor agregado de sus productos y el por qué cuenta con las capacidades

( 1
L 54 J




tecnoldgicas menos desarrolladas del sector; explicaria también por qué conforman el primer eslabén de
la cadena de valor de la industria de la manufactura y puede dar indicios sobre por qué cuenta con los
salarios mas bajos de toda la industria.

A manera de conclusion, el clister 2 presenta las siguientes caracteristicas:

e Posee una estructura tecnoldgica basada en las tecnologias de informacion y comunicacion que, al
dia de hoy, son consideradas ya como tradicionales o basicas (teléfono fijo, celular y PC),
destacandose en el manejo de software para la gestion empresarial, Unicamente. Al destinar pocos
recursos monetarios a la inversion, es posible afirmar que se encuentran en una posicion
desfavorable puesto que no han entrado de manera importante a la era de la digitalizacion.

e Mantienen un proceso productivo basado en el factor trabajo y aunque cuentan con actividades
para la homologacién del producto, estan lejos de la automatizacion. El hecho de que ofrezcan
bienes intermedios empleados en otro proceso productivo, explique porque no requieren de
importantes mecanismos de supervision, control y monitoreo.

e El poco contenido tecnolédgico de sus productos se debe, principalmente, a que conforman el
eslabon inicial de una cadena de valor mucho mas desarrollada, es decir, son proveedores de
materias primas e insumos basicos de industrias con mayor desarrollo tecnoldgico. EI mas claro
ejemplo de esta afirmacion esta descrito por la Industria del curtido y acabado de cuero y piel, y
fabricacion de productos de cuero, piel y productos sucedaneos.

e En lo que respecta a la cadena de suministros, se observa la misma tendencia. El poco contenido
tecnoldgicos de sus productos implica que formen el peldafio inicial de la cadena: estan integradas
“hacia atras”, lo que significa que fungen como proveedores de productos semiterminados,
principalmente.

e Este cllster considera que las tecnologias de la informacion y comunicacion tiene un impacto
menor en la reduccion de costos y en el crecimiento de la industria (Gonzélez, Ibarra y Cervantes,
2017). Esta aseveracion permite concluir que este sector tiene una cultura para la innovacion
todavia nula.

B. Cluster 4: un agrupamiento con capacidades tecnoldgicas basicas e insuficientes

también presenta caracteristicas muy similares al 2 en cuanto a su conformacion.
Se observa que las capacidades tecnoldgicas que prevalecen en este cluster, agrupan a las industrias
relacionadas con la generacion de acabados textiles y prendas de vestir, y también a la Industria de la
madera y de fabricacion de muebles, colchones y persianas. Este cluster tiene un alto grado de integracion
entre sus industrias dentro de una cadena de valor todavia con poco valor agregado.

Como la Figura V.5 lo muestra, en este clUster se identifican claramente 2 tipos de productos
completamente diferenciados: los acabados textiles y prendas de vestir, y también a la Industria de la
madera y de fabricacion de muebles. De manera muy similar al clUster anterior, es posible explicar el poco
desarrollo de sus capacidades tecnoldgicas al considerar sus industrias como el eslabon inicial de distintas
cadenas de suministros, es decir, como proveedores de materias primas o insumos basicos de otras
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industrias mayormente desarrolladas; pero también como el primer enlace de una cadena de valor que
recién comienza y/o que manufactura bienes con mayor valor agregado.

Figura IV.5. Indice de capacidades tecnologicas del clister 4

INDICE_Software ) INDICE_ Portales | INDICE Funciones | INDICE_Transaccio | INDICE_ Internet en
INDICE_Software INDICE_Uso de .
Clave Categoria Administrativo_Em gubernamentales_Em| Informiiticas_Empre nes la Sumatoria
Produccion_Empresa internet_Empresas
presa presas sas financieras_Empresa innovacién Empresa
Fabricacion dep rendas textiles, excepto
314 0.6287 0.2012 08602 0.0140 1.5251 14662 04481 1524
prendas devestir
315 |Fabricacién deprendas devestir 1.0221 0.5265 L1713 0.0114 1.5961 14416 0.0846 8536
321 |Industria dela madera 09122 0.5127 0.9927 0.0218 12340 14412 03739 5.4884
Fabricacion de muebles, colchones v
7 1.04 68 0.5132 1.0052 0.0180 1.4 083 14713 02126 5.7654
persianas
Promedio del clister 0.9024 0.4384 1.0321 0.0163 1.4409 1.4551 0.2798 _

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

Con outputs relacionados con el aserrado y la conservacion de la madera, la produccién de puertas,
ventanas, entrepafios, duelas, estructuras para techos y escaleras fijas, entre otros, gran parte de la
produccion de la Industria de la madera se destina para el sector de la construccidn, con lo que se puede
asegurar que elaboran productos considerados complementos o accesorios de otros. Acontece lo mismo
para la Fabricacion de muebles, colchones, y persianas que, con productos relacionados con la cocina, el
hogar, la oficina y estanterias, también son productos que complementan alguno de otro tipo, lo que
permite concluir que su participacion dentro de una misma cadena de suministros es “hacia atras”, es
decir, como proveedores de insumos, accesorios y complementos para otros subsectores.

Para el caso de las industrias relacionadas con las prendas textiles y de vestir, la perspectiva se
enfoca hacia la cadena de valor: al requerir de insumos que en su mayor parte se encuentran en “estado
natural” como lo es el algoddn, bonote, el cafiamo, el lino, la lana, la seda o la alpaca (estos tres Gltimos
de origen animal), pasan por un proceso de transformacion con poco contenido tecnoldgico. En la mayoria
de los casos el producto terminado esté listo para comercializarse en forma de alfombras, tapetes, costales,
sacos, bolsas, tobilleras, mallas, suéteres, blusas, chalecos, sombreros, gorras, chalecos, entre otros; en el
menor de los casos, se utilizan para producir tapiceria automotriz. De ser este el caso, estas industrias
comienzan “hacia atras” su integracion en la cadena de suministros y de valor.

Este clUster presenta una mayor estandarizacion en los procesos para la produccion que la existente
en las industrias del clUster 2, sin ser suficiente y mucho menos generalizada. La industria de la madera
es un claro ejemplo pues mezcla la automatizacion junto con procesos, un tanto mas tradicionales, en
donde las lineas de produccion son aprovechadas en mucho menor medida (Flores; Serrano; Palacio y
Chapela, 2007). El sector de los textiles da cuenta de lo mismo: “tan s6lo un pequefio nimero de las
empresas que se dedican a la confeccion han automatizado sus procesos. La precision en el disefio, los
cortes y ensamble de las prendas permite tener congruencia en la hechura de la ropa. Sin embargo, s6lo
30% de las 14,000 empresas del sector han automatizado sus procesos productivos, cuando hay tecnologia
disponible para hacerlo desde hace 30 afios”.?

2 Ver https://www.infoplc.net/actualidad-industrial/item/806-industria-textil-de-mexico-con-poca-tecnologia-en-automatizacion.
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Este subconjunto es un cluster con poco desarrollo tecnoldgico y subutilizado. Con la mayor parte
de su tecnologia de software enfocada a las labores administrativas y de negocio, el control de virus y
spam y la administracion de datos (INDICE_Software Administrativo Empresa) esta perdiendo los
beneficios del control, monitoreo y estandarizacion de la produccién brindados por la empleabilidad de
software para la produccion (INDICE_Software Produccién_Empresa). La estructura tecnolégica TIC
esta conformada, principalmente, por computadoras, telefonia fija, impresoras, copiadoras, proyectores y
dispositivos de almacenamiento, y en mucha menor medida, con servidores web, microprocesadores,
infraestructura de red o de sistemas digitales para la produccion.

Gonzalez, Ibarra y Cervantes (2017) destacan el poco enfoque existente en inversion, ya que, a
diferencia de lo que se vera en el clister 1y , este conjunto de empresas no contempla la
adquisicion de nuevas tecnologias ni mucho menos cuentan con un presupuesto definido y tampoco han
visto incrementada la calificacion de su capital humano o han previsto generar nuevos puestos de trabajo
que requieran conocimientos Yy habilidades relacionados a las TIC (INDICE_Funciones
Informaticas_Empresas).

La mayor parte de estas empresas emplean sus recursos tecnolégicos en la interaccion con clientes
y proveedores por medio del teléfono, las paginas web y el correo electronico, y en menor medida, a la
interaccion y ventas en linea. Ambos cllsteres (cluster 2 y ) consideran que sus medios
tecnolégicos son suficientes, aunado a que muestran indiferencia ante este nuevo paradigma
tecnoecondmico. La poca infraestructura tecnoldgica puede ser un indicador de por qué no han visto
incrementados sus beneficios de manera suficiente, aunado a una reduccion minima en los costos de
trabajo.

Se puede concluir que, a pesar de tener una mayor adopcién tecnologica que el primer
agrupamiento, se mantiene en niveles minimos. Ademas, el se caracteriza por:

e Como en el cluster 2, no existe interés por invertir en estas tecnologias pues la mayoria de los
empresarios las visualizan como un gasto ya que no entrega beneficios en el corto plazo.

e Los medios de comunicacién tradicionales (teléfono fijo y celular) y el software de administracién
son los recursos TIC méas empleados al interior de este cluster. Es posible que, al no existir una
mano de obra calificada, la tecnologia sea subutilizada y esto conlleve a la obtencion de ingresos
minimos y a una gestion no eficaz de los costos.

e Mantienen un proceso productivo basado en el factor trabajo y, aunque cuentan con procesos
productivos para la estandarizacion de su producto, estos son subutilizados.

e Dentro de la cadena de suministros, se ostentan como proveedores de materiales e insumos basicos.
La Industria de la madera es un proveedor importante de la industria de la construccién. En mucha
menor medida, la Industria de los textiles tiene una participacion todavia infima con el sector
automotriz. En este sentido, el grado de integracion del con los demas clusteres
manufactureros es muy bajo. Como en el caso anterior, la poca integracion con el exterior ha
repercutido en la poca inversion en tecnologias, derivando en el desarrollo de escasas capacidades
tecnoldgicas.
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e Bajo la perspectiva de la cadena de valor, se reafirman como productores de bienes finales que
agregan poco valor al producto. El proceso de produccién es méas bien sencillo y poco complejo,
lo que explica por qué requieren de pocas capacidades tecnolégicas.

e Su integracién con otras ramas de la industria manufacturera es pobre. Al tener una mayor
interaccion entre sus agremiados y con los integrantes del clUster 2, y escasa con las industrias
maés desarrolladas, su estructura tecnoldgica y, por ende, sus capacidades tecnolégicas no han
proliferado, ubicandolas en una posicion desfavorable dentro del sector. Considerando que un auto
tiene 33% de componentes textiles, la industria nacional tiene una gran oportunidad de
“reconvertir” su tecnologia o adaptarla a este tipo de necesidades.

e De manera idéntica al cluster 2, este conglomerado de industrias considera que las tecnologias de
la informacion y comunicacion tiene un impacto menor en la reduccion de costos y en el
crecimiento de la industria (Gonzalez, Ibarray Cervantes, 2017). Esta aseveracion permite concluir
que este sector tiene una cultura para la innovacion todavia muy pobre.

C. Cluster 1: un conjunto de industrias con amplia integracion y vastas capacidades tecnoldgicas

El closter 1 (azul) estd conformado por 8 industrias cuyas capacidades tecnoldgicas dan un salto
importante respecto de los primeros dos clisteres analizados. Su desarrollo tecnoldgico sélo esta por
debajo del . A lo largo de este apartado podra apreciarse que los dos cllsteres mas desarrollados
tecnolégicamente hablando, tienen una importante integracion dentro de la cadena de valor y de
suministros.

Conformado por industrias relacionadas con la fabricacion de pulpas, papel higiénico y de impresion,
productos de papel y cartdén (322 Industria del papel); la impresion de libros, cuadernos, periodicos y
revistas (323 Impresion e Industrias conexas); la elaboracion de productos quimicos basicos como
hidrocarburos, acidos y alcoholes para uso médico e industrial, la produccion de resinas y hules y fibras
sinteticos, asi como de fertilizantes, pinturas, tintas y productos farmacéuticos (325 Industria quimica); la
produccién de codos y coples, peliculas y autopartes de plastico, llantas y camaras (326 Industria del
plastico y hule); la fabricacion de aparatos, equipos y artefactos no electronicos para medico, dental y para
laboratorio, articulos para oficina y escritura (338 Otras industrias manufactureras); asi como de equipo
y maquinaria para el sector agropecuario, de la construccion y otras industrias de la manufacturera, el
comercio y los servicios (333 Fabricacién de maquinaria y equipo), este cluster tiene la mayor
participacion de sus industrias con otros sectores y entre ellas mismas.

El grado de integracion dentro de la cadena de suministros y en la cadena de valor es alto y esta tan
diversificado que este cllster tiene una participacion como proveedor de productos con manufactura
simple vistos en 326 y 338, como también de otros mucho mas elaborados, especificamente el 325y 333,
destinados a industrias con un avance y contenido tecnoldgico considerable. La participacion con
industrias de todo tipo ha significado para este cluster apostar a las tecnologias de la informacion y
comunicacion para enfrentarse a los retos que el mercado presenta.

Con lo anteriormente dicho, no es dificil suponer que el producto final sea mucho méas complejo de
fabricar en este cluster que en los dos anteriores, independientemente si se trata de un bien final o
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intermedio, desechable o0 no. La gran mayoria de sus industrias cuentan con procesos completamente
estandarizados que los vistos en el cluster 2y en el pues sus productos, que en gran parte son
destinados al uso médico, de laboratorio, asi como al sector automotriz o de la construccion, lo ameritan.
Requieren, necesariamente, del uso de procesos de rastreabilidad, monitoreo y control que garanticen la
estandarizacion y calidad en cuanto a requerimientos especificos del producto elaborado.

Figura IV.6. Indice de capacidades tecnoldgicas del cluster 1

INDICE_Software ) ) INDICE_Portales | INDICE_Funciones | INDICE_Transaccio | INDICE_ Internet en
INDICE Software INDICE Uso de .
Clave Categoria Edministrative_Em gubernamentalesEm | Informéticas_Empre nes la Sumatoria
Produccion_Empresa internet_Empresas
presa presas sas financieras Empresa innovacion Empresa
Fabricacion de insumeos textiles y acabado
313 10659 0.7311 1.3443 0.0152 18198 1.6076 01951
detextiles
322 |Industria del papel 1.1399 08232 1.2396 0.0110 1.8166 1.6288 04124
323 Impresione industrias conexas 10804 0.6275 1.1986 0.0543 1.7075 1.5636 03116
325 |Industria quimica 12277 0.6786 14120 0.0150 18275 1.6584 0.5101
326 |Industria del plasticoy del hule 12652 1.1699 1.2423 0.0133 20123 1.6904 02621
332 |Fabricacion deproductos metalicos 1.2448 0.6226 1.1590 0.0206 1.7340 1.6153 03021
333 [Fabricacién de maquinaria y equipo 14341 09178 14937 00195 18170 17318 04529
338 |Otras industrias manufactureras 13122 0.7589 1.3218 0.0091 16219 1.6548 0.6172

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

Como lo muestra la Figura V.6, este cluster tiene los indices de capacidades tecnolégicas mas
altos de toda la industria manufacturera, sélo después del . Como se aprecia, este cluster no solo
emplea software administrativo para facilitar las tareas de comunicacion, transaccion, la gestion y el
control (INDICE_Software Administrativo Empresa), sino que se combina con los programas
vinculados a las actividades de logistica, control de calidad y de procesos, asi como de distribucion
(INDICE_Software Produccion_Empresa). Resalta también la importancia del internet para la
ejecucion de funciones diarias y rutinarias (INDICE_Uso de internet_Empresas) y, en menor medida,
para los procesos de innovacion (INDICE_ Internet en la innovacion_Empresas). El conjunto de
empresas que representan a este conglomerado son un ejemplo claro del progreso en el uso de los recursos
TIC y de las capacidades humanas en su empleo. Sobra decir que la adopcién del internet para la
interaccion con portales de gobierno y para la ejecucion de transacciones financieras es un recurso bien
afianzado entre las empresas que lo conforman (INDICE_Portales gubernamentales Empresas e
INDICE_Transacciones financieras_ Empresa). En lo que respecta a funciones informaticas, como
entre toda la industria de la manufactura, todavia son escasas, pero representan las mas altas de todas las
estudiadas (INDICE_Funciones Informaticas_Empresas).

De manera particular, la Industria quimica (325) es un caso a destacar dentro este conglomerado.
Conformada por las actividades econdmicas de la farmacéutica, la petroquimica, plasticos y agroguimicos,
se ostenta como la industria con la mayor integracion con los integrantes de su cluster, pero también con
la economia en su conjunto. Por tanto, ha desarrollado la masa productiva técnica y de conocimiento
necesaria para impulsar el desarrollo de sus actividades, desde la quimica de base hasta la fina, pero
también de actividades de investigacion y desarrollo (1+D). A pesar de estos avances, la vinculacion entre
actores requiere generar proyectos interdisciplinarios que favorezcan el crecimiento del sector
(Cambiotec, 2018).

Al contar con procesos destinados al 1+D, la Industria quimica conforma encadenamientos
productivos de gran valor que involucran acciones para el disefio de productos y servicios adicionales que
permiten aseverar que han desarrollado una cadena de valor estrechamente vinculada a la tecnologia. Estas
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empresas han puesto en marcha inversiones para una digitalizacion mas completa de las operaciones que
les permita un control practicamente absoluto de los procesos, la deteccion de errores y su cuantificacion,
asi como la posibilidad de generar respuestas inmediatas y para el analisis de datos (INDICE_Software
Produccion_Empresa e INDICE_Software Administrativo_Empresa) (Interempresas, 2017).

El subsector de los cosméticos, por ejemplo, esta integrando sistemas inteligentes de hardware y
software para la automatizacion, monitorizacion, trazabilidad, simulaciones y realidad aumentada
(INDICE_Software Produccion_Empresa); ha incrementado el nivel de automatizacion de procesos
I6gicos y de gestion, de colaboracién, de manufactura, de inteligencia de negocios y de relaciones con los
clientes y proveedores (INDICE_Software Administrativo Empresa). El nivel de desarrollo de las
capacidades tecnoldgicas es tal que ha permitido aplicar robética avanzada y el internet de las cosas
(Cambiotec, 2018).

La Industria del papel, De la impresion e industrias conexas han reconfigurado su organizacion
interna con la intencion de adoptar e integrar la nuevas tecnologia TIC a sus procesos de produccién y de
negocios. Lamentablemente esta vision obedece mas a las exigencias del mercado que a una cultura
orientada hacia la innovacién. Su modernizacion tecnoldgica obedece a la produccion controlada por
computador que permite procesos mas productivos y flexibles (Munive, 2015), lo cual les ha permitido
ofrecer una mayor variedad de servicios (LOpez; Gazca; Hernandez y Pérez, 2017). A pesar de su incursion
tecnoldgica, la evidencia empirica sugiere que las competencias de sus recursos humanos no se han visto
incrementadas sustancialmente (Gonzalez, Ibarra y Cervantes, 2017).

La Industria del plastico y hule, por su parte, ha apostado a la produccion por medio de sistemas
digitales. El puntaje de 1.1699 en el manejo de software para la produccion (el mas alto de toda la
industria) es una prueba fehaciente (INDICE_Software Produccion_Empresa). Por medio de software
que permite el acceso al listado de materiales, ademas de poder administrar los diferentes niveles de
ensamblaje, asi como funcionalidades para el control de inventario, de planeacion de los requerimientos
y, en menor medida, de procesos de rastreabilidad del producto y procesos, este subsector apuesta fuerte
a la digitalizacion.

La versatilidad en sus productos ha convertido a la Industrial del plastico y hule en uno de los
sectores mas productivos de la economia nacional al integrar una cadena de valor que comprende a la
mayoria de las 280 ramas de la actividad econdmica de México con productos intermedios para su
procesamiento por otras industrias y productos finales para los consumidores (Cambiotec (2), 2018). La
integracidn es alta y el desarrollo de capacidades tecnolégicas es una necesidad. Si bien la industria no ha
desarrollado &reas propias de investigacion y desarrollo, se apoya en los distintos centros de investigacion
locales para elevar la especializacion tecnoldgica de los procesos productivos, asi como en la constante
capacitacion del talento humano (Cambiotec (2), 2018).

La reconfiguracion en la estructura tecnoldgica de la Industria del plastico y el hule conlleva un
cambio necesario en el tipo de trabajador: pasar de un recurso humano limitado en cuanto a conocimientos
y habilidades a un capital humano susceptible de aprender, mejorar y desarrollar las competencias que le
sean necesarias con miras a desarrollar procesos integrales de innovacion.

En conjunto con el , estas industrias se caracterizan por usar la mayor proporcion y
diversidad de hardware: computadoras, impresoras, copiadoras, proyectores y dispositivos de
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almacenamiento, infraestructura de red, servidores web y sites. Tienen una amplia interaccién con clientes
y proveedores por medios electronicos como el e-mail, la pagina web y hacen uso del internet para un
abanico amplio de funciones. Si bien la integracion digital no es extensiva ni tampoco intensiva, este
cluster considera que el uso de las tecnologias digitales tiene un impacto moderado en la reduccion de
costos como en el crecimiento y consolidacién de la industria (Gonzélez, Ibarra y Cervantes, 2017).

Los datos e informacion proporcionados anteriormente permiten aseverar que el clister 1 destaca
por:

e Un empleo mayor de software para la produccion, sobresaliendo la industria quimica y del
plastico como los principales exponentes, que les permiten planificar, monitorear, supervisar y
controlar la produccién y minimizar los errores y/o mermas.

e Contar con el personal con mayores conocimientos y habilidades relacionadas a las funciones
informéticas dentro de la industria manufacturera.

e Ser el cllster con la mayor interaccion con la economia en su conjunto, junto con el .
Ya sea mediante la fabricacion de bienes finales o intermedios, sus integrantes forman un eslabon
muy importante como proveedores de insumos de la mayoria de las 280 ramas de la actividad
econdémica de México.

e El grado de integracion dentro de la cadena de suministros y en la cadena de valor es alto y esta
tan diversificado que este cluster tiene una participacion como proveedor de productos con
manufactura simple pero también de otros mucho mas elaborados.

e A medida que el producto elaborado requiere de mayor estandarizacion, homogeneidad o de
cumplir con requisitos especificos, también lo hace el empleo de tecnologias que permitan y
contribuyan con estos requerimientos.

e Salvo la industria quimica, este conglomerado ain no cuenta con una cultura para la innovacion
ni posee capital humano con destrezas y capacidades que permita la transformacion de sus
tecnologias, pero si las emplean de forma precisa y con detalle. Se valen de centros de
investigacion para sus procesos de innovacion y desarrollo.

D. Cluster 3: las industrias con las capacidades tecnoldgicas mas desarrolladas

estd conformado por 3 industrias altamente relacionadas con diversos tipos de
bienes terminados y semiterminados. Con productos relacionados con la fabricacion de aparatos
accesorios y equipos eléctricos, tanto de uso doméstico como automotriz, motores y generadores, baterias,
acumuladores, pilas, enchufes, soportes, aislantes (335 Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y
equipo de generacion de energia eléctrica), produccion de automdviles y camiones, carrocerias,
remolques y partes para vehiculos automotores como suspensiones, direcciones, transmisiones y sistemas
para frenos, equipo eléctrico y electrénico, asi como en la elaboracion de equipo aeroespacial, ferroviario
y equipos de transporte de menor envergadura (336 Fabricacidn de equipo de transporte y partes para
vehiculos automotores), este agrupamiento se presenta como aquél con las capacidades tecnoldgicas mas
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avanzadas de la industria manufacturera. Destaca que la Industria de los metales basicos (331) se haya
hecho de un lugar dentro de los sectores mas desarrollados.

Al agrupar tan solo a 3 subsectores queda de manifiesto que no es sencillo adquirir las
competencias que este cluster ha desarrollado a lo largo de los afios. Estas industrias tienen un alto grado
de integracion entre si, y una gran interaccion con el exterior. Como se observa, sus productos finales son
mucho méas avanzados, tienen un mayor contenido tecnolégico, requieren de una mayor estandarizacion
y homologacion de los procesos de trabajo. Es posible concluir que a medida que el producto terminado
es mas complejo, se vuelve necesario adoptar tecnologias que permitan la estandarizacion, la
rastreabilidad, el monitoreo y el control de la produccion.

Figura IV.7. Indice de capacidades tecnolégicas del claster 3

INDICE_Software N - INDICE_Portales | INDICE_Funciones | INDICE Transaccio | INDICE_ Internet en
INDICE_ Software INDICE Uso de .
Clave Categoria Adminis gubermamentales_Em | Informiticas_Empre nes la Sumatoria
Produccion_Empresa internct_Empresas
presa presas sas firancieras_Empresa innovacion_Empresa
331 |Industrias metdlicas basicas 13820 1.0574 14366 0.0276 L8702 16846 0.7964 8.2547
Fabricacion deaccesorios, aparatos
335 |deédricosy equipo degeneracion de energla 1.0401 1.0301 14566 0.0073 1.9343 1.7107 0.9072 8.0864
eléctrica
336 |Fabricacion deequipo detransporte 1.2723 10655 14486 0.0064 19478 1.7286 0.8185 8.2877
Promedio del clister 1.2315 L0510 L4473 0.0138 1.9174 1.7080 0.8407 _

Fuente: Elaboracion propia con base en la ENTIC 2013.

Como lo muestra la Figura 1.7 el integra a un grupo de empresas con las capacidades
tecnoldgicas més avanzadas. Como se observa, tanto este clister como el clister 1 destacan ampliamente
en el uso y manejo de software administrativo y de produccién en comparaciéon con los dos primeros
agrupamientos analizados (INDICE_Software Produccion_Empresa e INDICE_Software
Administrativo_Empresa). En general, este cluster muestra un dominio en el manejo de los portales
gubernamentales (INDICE_Portales gubernamentales_ Empresas), capacidad tecnoldgica mas o menos
desarrollada de manera homogénea entre toda la industria, al igual que el manejo de portales bancarios y
transacciones financieras (INDICE_Transacciones financieras_Empresa). Finalmente, el uso del
internet: muy similar al utilizado en el agrupamiento anterior (INDICE_Uso de internet_Empresas) y,
por tanto, de las capacidades tecnoldgicas mas desarrolladas del sector. A diferencia de los demas
agrupamientos, el indice del internet en la innovacion (INDICE_ Internet en la innovacion_Empresas)
con sus 0.841 puntos resalta como uno de los indicadores que definen a este cllster, sin embargo, este
valor esta por debajo de la mayoria de las variables analizadas.

Con un total de 8.0864 y 8.2877 puntos en lo que a las capacidades tecnolégicas analizadas se
refiere, los subsectores de 335 Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de
energia eléctrica y 336 Fabricacion de equipo de transporte y partes para vehiculos automotores
representan a un sector de la economia mexicana en plena transformacion tecnoldgica. Ambos sectores
tienen indices muy altos en lo que a manejo de software especializado se refiere (INDICE_Software
Produccion_Empresa e INDICE_Software Administrativo_ Empresa), lo que significa que emplean
en gran medida los mundialmente conocidos Enterprise Resource Planning, ERP, los Customer
Relationship Managemen, CRM y los Supplier Relationship Management, SRM. Destacan también en las
variables de uso de internet (INDICE_Uso de internet_ Empresas), lo que da a entender que son los
sectores que no solamente lo utilizan para la busqueda y tratamiento de la informacién, sino también para
la publicidad, el reclutamiento y seleccion y la capacitacion a distancia. Por si esto fuera poco, la industria
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electronica y de fabricacidn de equipo de transporte tiene la mejor valoracion en el uso del internet en los
procesos de innovacion (INDICE_ Internet en la innovacion_Empresas), al utilizarlo en la
comunicacion e interaccion con expertos y en el acceso a nuevas ideas. Queda de manifiesto, por tanto,
que este sector esta en un proceso de convergencia hacia la conectividad y la inclusién de procesos y
procedimientos mucho mas autbnomos, pero también, aunque en menor medida, en el avance hacia la
inclusion de la inteligencia artificial.

La industria de las autopartes y sus derivados tiene una larga historia en México pues a partir de
1921 se fueron estableciendo distintas industrias extranjeras en el pais: en 1921 el ensamble de Buick; en
1925 se establecié Ford; en 1935 llega General Motors; en 1938 la automotora Chrysler; en 1961 se
constituye Nissan Mexicana; en 1965 Volkswagen, entre otras filiales a lo largo de los afios. De ser una
industria terminal y de autopartes, ha transitado por un proceso de ensamble y poca integracion productiva,
se habla ahora de una industria mucho mas integrada y en evolucion tecnoldgica (Ruiz, 2016).

La integracion vertical de estas industrias con la economia es profunda pues el proceso de
produccion conlleva actividades que van desde el ensamblado, hasta la fundicién y estampado de
vehiculos y motores. Durante la primera fase, cerca de 180 unidades econémicas se encargan de la
transformacion de materias primas como metales y minerales no ferrosos en tubos, postes, tuercas,
tornillos, valvulas. La siguiente etapa consiste en la producir las autopartes y componentes centrales de
los vehiculos, como motores, carrocerias y remolques, asi como los sistemas de transmision, direccion,
suspension y frenos. Durante la siguiente fase se fabrican los componentes necesarios para complementar
el automovil: pinturas, recubrimientos, aceites, alfombras, productos de uretano y tuberia. Finalmente, se
ensambla el automovil como resultado de la conjuncién de los componentes producidos en las etapas
anteriores. Finalmente, se fabrican las camaras y llantas. Esta Gltima etapa es la que mayor valor agrega,
con un 36.8% del total. El proceso concluye con el comercio al por mayor y al por menor de automaviles,
camionetas y camiones (Ruiz, 2016).

La cadena de valor de este cluster es una de las méas importantes dentro de la manufactura, como
asegura Ruiz: “al considerar el conjunto de actividades que integran a la cadena automotriz, una empresa
promedio especializada en alguna de ellas muestra indicadores superiores a la media nacional: es 5 veces
mas productiva, invierte montos 5 veces superiores, tiene activos fijos 6 veces mayores y emplea, en
promedio, a 13 personas mas; de manera similar, sus trabajadores son un 46 por ciento mas productivos y
recibe remuneraciones un 34 por ciento superiores”.

Las lineas anteriores muestran lo compleja y extensa que representa la cadena de valor de la
industria de las autopartes y electronicos y de produccién de equipo de transporte. Participan méas de
54, 000 unidades econdmicas y mas de un millén de trabajadores. Es dificil imaginar la interaccion de
estos sectores (335 y 336) con toda la economia nacional sin la intervencién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion. En este sentido, se puede confirmar que mientras mayor y méas necesaria
sea la interaccion con el exterior, incrementan las necesidades de comunicacion agiles y flexibles.

La tendencia digital de estos subsectores no se limita a la infraestructura tecnologica propuesta por
la encuesta Entic y analizada por este trabajo de investigacion, pues lo que busca esta cadena de valor es
laincorporacion de mas electronica y mas software en los vehiculos automotores y sus partes. Actualmente
un automovil promedio posee 60 microprocesadores, cuatro veces mas que hace 10 diez afios y més de
100 millones de lineas de cddigo. Se estima que, para los proximos 10 afios, casi todos los automoviles
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(95%) en mercados maduros (Norteamérica, Europa, Japon, Corea y China) tendran alguna forma de
conectividad. Asimismo, se espera que con la tecnologia 5G exista una verdadera convergencia entre el
sector automotriz y el sector de las tecnologias de la informacién y la comunicacion (Carrillo, 2018).

La voragine tecnologica por la que estan transcurriendo estas industrias, cuyos modelos de
produccion en serie han emprendido la adopcion de las tecnologias de la cuarta revolucion industrial, les
ha significado recurrir en mayor medida a un mercado de trabajo con un mayor desarrollo de
conocimientos y habilidades. Esto significa que los procesos intensivos en mano de obra, generalmente
conceptualizados en trabajos y actividades rutinarias y muy especializados, estan en plena evolucién hacia
competencias distintivas que les permitan aprender y mejorar, capaces no solo de transformar a la persona,
sino a la misma tecnologia.

Por su parte, la industria de los metales también destaca por su alto nivel tecnolégico dentro de la
manufactura mexicana (8.2547 puntos). La fabricacion de productos de metal ha tenido un constante
crecimiento gracias al impulso de sectores como el automotriz, el aeroespacial y el aeronautico, lo que le
ha significado transformarse a la par de estas industrias. Esta situacion podria explicar el por qué estos
tres subsectores comparten el liderazgo en los indices de capacidades tecnoldgicas desarrollados en el
presente trabajo.

México cuenta con algunas grandes acereras que presentan alianzas con otras muy importantes en
Estados Unidos, Canada, Argentina e Italia; adquieren materiales entre éstas y comparten sus mayores
consumidores. La avida competencia frente a los productos de plastico y la consecuente pérdida de su
mercado condujo a estas empresas a una mayor automatizacion e inversion en nuevas tecnologias.?* Los
cambios recientes y acelerados en el disefio y en la fabricacion de automotores, el mayor uso final del
acero de América del Norte, han tenido un efecto directo en los productores de acero, propiciando muchas
de las mejoras tecnoldgicas de la industria acerera.?

Afos atras, uno de los principales problemas de este subsector economico era la poca
homologacion de sus productos terminados, y puesto que los troqueles y moldes, entre otros, representan
la base fundamental para la creacion de todo tipo de articulos, era menester desarrollar procesos de
fabricacion con mayor contenido de calidad. Esto conllevé a enfocar los esfuerzos a la estandarizacion de
procesos, mediante el empleo de software para la produccion. En este sentido, se profundizd en la
automatizacién del proceso productivo hacia el control y manejo de aire, agua y desechos sélidos. No es
extrafio entender por qué los indicadores INDICE_Software Produccion_ Empresa e
INDICE_Software Administrativo Empresa tienen un puntaje tan alto dentro de las capacidades
tecnoldgicas del sector y por qué el uso del internet en los procesos generales es una de sus principales
herramientas tecnoldgicas (INDICE_Uso de internet_ Empresas).

Junto con los subsectores 335 y 336, la industria de los metales basicos (331) considera claves a
las tecnologias TIC y por lo mismo, han incrementado las calificaciones de su mano de obra. EI cambio
tecnoldgico por el que estan transitando les ha valido para considerar que existe una reduccién moderada
en sus costos de trabajo, y aungue sus ingresos se han incrementado de forma considerable, el crecimiento
individual de cada empresa también ha sido moderado (Gonzalez, et al).

24 \/er http://cwm.unitar.org/publications/publications/cbl/prtr/pdf/cat2/97cap7s.pdf
% 1hid.
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Como fue posible observar a lo largo de este apartado, el ha adoptado de manera eficiente
las variables tecnolodgicas descritas en los indices desarrollados en este trabajo. Este clister ha consolidado
el uso del internet para la navegacion, las transacciones financieras y la obtencion de informacion en linea.
El uso del software administrativo y de produccidn entre sus procesos se encuentra consolidado, por lo
que han apostado a nuevas tecnologias relacionadas con la inteligencia artificial y una convergencia
integral hacia la conectividad, principalmente en lo que respecta a la fabricacién de equipo eléctrico y
electronico y en la fabricacion de equipo de transporte. Como se aprecia, este conjunto de empresas se
encuentra en un proceso de transformacion tecnoldgica que les permita, en algunos afios, convertirse en
un cluster de manufactura avanzada. En términos generales, el presenta las siguientes
propiedades:

e Tienen una vision empresarial enfoca a la innovacion y al uso de nuevas tecnologias que les ha
permitido introducirse a la Industria 4.0.

e Existe un alto grado de integracion entre los participantes de este cluster, con la economia en su
conjunto y entre las mismas, lo que ha contribuido a un desarrollo conjunto. Las tecnologias TIC
les han permitido mejorar la comunicacion con pares, clientes y proveedores.

e Al producir medios de transporte y todo tipo de autopartes, que incluye un proceso de produccién
que va desde la fundicidn, el disefio, el ensamblado y la distribucion de estos bienes, el
tiene la cadena de valor més alta de toda la industria manufacturera.

e Al interactuar con mas de 54 mil unidades de negocio en toda la economia y contar con un nimero
superior a un millon de trabajadores a lo largo del proceso de produccién, la cadena de suministros
de este cluster es de los més amplios del sector, solamente comparable con el agrupamiento 1.

e En estas industrias se considera a la mano de obra calificada como un factor clave en la reduccién
de costos, en el incremento de beneficios y, en menor medida, en la expansion empresarial.
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V. Conclusiones y recomendaciones

1. Conclusiones al analisis de cluster

En esta ultima seccion se hard un breve recapitulado de la informacion descrita en los cuatro apartados
anteriores. Para una visualizacion méas concreta, ver la Figura V.1.

De manera particular, se concluye lo siguiente:

Las capacidades tecnoldgicas analizadas en este trabajo estan enfocadas a la coordinacion,
comunicacion y las relaciones con el exterior, pues la mayoria de sus variables tienen entradas que
analizan el intercambio de informacidn, la compra y pagos a proveedores, el pago de servicios, el
pago de impuestos, el deposito a terceros, el servicio a clientes, entre otros (Ver Anexo 6, 7y 8). En
este sentido, el empleo de las tecnologias de la informacidn y la comunicacion en México estan
destinadas, en su mayoria, a la coordinacién del proceso productivo.

El cluster 2 y el integran a las industrias con las capacidades tecnol6gicas menos
desarrolladas entre las estudiadas. Los productos terminados que fabrican son principalmente insumos
de otras ramas industriales o bienes finales cuyo proceso de produccién no contempla agregar
demasiado valor. Por el contrario, el cluster 1y el agrupan a las industrias con las
competencias tecnoldgicas mas desarrolladas. Entre sus productos destacan el amplio catalogo de los
derivados del hule, el plastico y la quimica, pero también algunos mas elaborados como los
automoviles, las partes eléctricas y electronicas y las autopartes. Al parecer, conforme se agrega
mayor valor al producto se requieren de mas y mejores capacidades tecnologicas.

Las industrias que menos valor agregan a lo largo de su proceso de produccion son aquellas que emplean
menores capacidades tecnoldgicas. Las industrias con mayor valor agregado a sus productos y servicios
son también aquellas empresas con mayor desarrollo de capacidades tecnolégicas.

El clister 2 y el emplean procesos de fabricacidn rusticos, tradicionales o de manufactura
artesanal o en menor medida, estandarizados. No han entrado todavia a los procesos de
automatizacion y por si fuera poco su tecnologia esta subutilizada por no contar con el personal
calificado para manejarla. Caso contrario de lo visto en el clister 1y en el donde la
automatizacion es ya un paradigma para la produccién. Destaca, por encima de todos los demas, la
industria de equipo de transporte, cuyos tomadores de decisiones estan apostando por la digitalizacion
del sector pues ya han empezado con la incorporacion de TIC’s a sus productos. Se aprecia que existe
una estrecha relacion entre la evolucion en el proceso de produccion y el empleo de capacidades
tecnoldgicas.

Las industrias que menos estandarizado y automatizado tienen su proceso de produccion son aquellas
que emplean menores capacidades tecnoldgicas. Las industrias con mayor estandarizacion del proceso
productivo son también aquellas empresas con mayor desarrollo de capacidades tecnologicas.
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e Elcluster 1yel compran y adquieren insumos y productos semiterminados a proveedores
dentro de toda la economia nacional e internacional. El eslabonamiento “hacia atras” de sus industrias
es tan amplio y diverso que pueden requerir de la participacion de mas de 54,000 unidades productivas
para la produccion de su bien final. A la par, los eslabonamientos “hacia adelante” son extensos y
nutridos, pues distribuyen su producto, ya sea final o semiterminado, a todos los demas sectores de la
economia. En lo que respecta a los clusteres 1y 2, esta integracion es mucho menor. Se puede apreciar
que mientras mayor es la interaccion para la compra y venta con otros campos de la economia, se
emplean en mayor medida las tecnologias TIC.

Conforme mas amplios y diversos sean los encadenamientos con otros sectores de la produccion, se
requiere de un mayor desarrollo de capacidades tecnoldgicas. Por el contrario, mientras menor sea la
interaccion con la economia en su conjunto también menores son las capacidades tecnologicas.

e Las aseveraciones anteriores permiten deducir que el cluster 2 y el tienen una integracion
vertical menor con otras ramas de la economia en general, lo que explica por qué poseen las
capacidades tecnoldgicas menos desarrolladas en este estudio. Caso contrario cuando se analiza la
informacion del cluster 1y del , pues con un alto grado de integracién con otras ramas
industriales poseen también las capacidades tecnoldgicas mas desarrolladas.

Conforme se solidifica la integracion del proceso productivo entre industrias, se requieren y desarrollan
de méas y mejores capacidades tecnologicas. Mientras menor sea esta integracion, existen menores y se
desarrollan en menor medida capacidades tecnoldgicas.

e Finalmente, algunos datos sobre el impacto de las TIC en los resultados del negocio (Gonzélez, et al).
Para el cluster 2y el , los beneficios se incrementaron poco con el uso de estas tecnologias;
para el cluster 1y el estos incrementos habian sido moderados; s6lo en la industria de los
metales, el aumento habia sido mucho.

El empleo en mayor medida de las tecnologias de la informacion y la comunicacion y el desarrollo de
capacidades tecnoldgicas ad hoc, han contribuido a mejorar los beneficios recaudados para las
industrias. En contraparte, mientras menores sean las capacidades tecnoldgicas en las industrias,
menores seran los beneficios obtenidos.

e En lo que se refiere a la reduccién de costos, todos los integrantes del clister 2 y del
consideraron que la disminucion fue poca; mientras que para el clister 1y el , @ excepcion
de la industria 333 que considera un incremento variable entre poco y mucho, la reduccién de costos
fue moderada (Gonzalez, et al).

El desarrollo de mas y mejores capacidades tecnologicas ha permitido reducir de manera sustancial los
costos y gastos derivados de la operacion en clusteres mas desarrollados (1 y 3). Por el contrario, los
clasteres con las capacidades tecnologicas menos desarrolladas (2 y 4) también han experimentado un
cambio menor en la reduccion de los costos de trabajo.

e Las empresas dedicadas a las manufacturas, en su mayoria, consideraron que su crecimiento fue
moderado. Solamente los sectores 333, 336, 322, 323, su crecimiento y expansion habia sido elevado,
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mientras que para la industria de los minerales no metalicos (327) el crecimiento habia sido poco
(Gonzélez, et al).

Aunque de manera dispar, las empresas del sector de las manufacturas que emplean, en mayor medida
tecnologias TIC, han experimentado un crecimiento y expansion en el mercado superior a aquellas que
cuentan con capacidades tecnoldgicas de menor envergadura.

Figura V.1. Conclusiones al analisis de cluster

_ Cluaster 1y Cluster 3 Cluaster 2 y Cluster 4

Las industrias con mayor valor agregado a sus|Las industrias que menos valor agregan a lo
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tecnoldgicas, tecnologicas.
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Conforme mds amplios y diversos sean los
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capacidades tecnologicas.
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de la informacion y la comunicacion y el|Mientras menores sean las  capacidades
Resultados del ) ; -
desarrollo de capacidades tecnologicas ad hoc {tecnologicas en las industrias, menores son los
negocio - -

han contribuide a mejorar los beneficios|beneficios obtenidos.

recaudados para las e mpresas.
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Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados indican que la incorporacion de capacidades tecnoldgicas relacionadas con las TIC
(basicas, intermedias y avanzadas) es heterogéneo en la industria de la manufactura. Los datos obtenidos
mediante el analisis de cluster refuerzan la afirmacidn hecha paginas atras sobre la trascendencia de estos
artefactos y dispositivos sobre los costos de comunicacion, transaccion y en la reorganizacion de los
procesos de negocio. A medida que las empresas han adoptado nueva tecnologia y desarrollado mayores
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capacidades tecnoldgicas también han logrado mejorar los procesos organizacionales, volviéndolos méas
eficientes, disminuyendo tiempos, permitiendo la realizacion de més actividades, reduciendo distancias y
comunicando mas agilmente.

Una cultura para la innovacién es vital entre los agrupados. La industria manufacturera es
histéricamente conocida por la transformacion casi tradicional de materiales y materias primas en insumos
para un nuevo proceso de transformacion, y no por la incorporacién de equipos conectados a la nube, ni
de sistemas cibernéticos. La transformacion de una organizacion tradicional de las manufacturas a una
INDUSTRIA 4.0 requiere de un cambio de paradigma completo, desde los trabajadores de fabrica hasta
los tomadores de decisiones, con la intencion de inculcarles la trascendencia del cambio organizacional y
el replanteamiento de los procesos existentes en la compafiia.

Queda de manifiesto la imperiosa necesidad de contar con mano de obra cada vez mas calificada y
con competencias relacionadas con el manejo integral de algun tipo de tecnologia. El recurso humano que
requiere la industria manufacturera esta vinculado a la capacidad de aprender y acumular conocimiento, a
la puesta en practica del esfuerzo tecnoldgico que permita obtener la llamada maestria tecnoldgica,
competencia basica para la innovacion tecnologica. Se aprecia también que estas industrias, salvo
marcadas excepciones, han mostrado un cambio menor de mentalidad ligada a la innovacion y a la
convergencia digital. Tampoco han adoptado modelos de negocio virtuosos capaces de desarrollar un
stock de conocimiento propio y de aprender continuamente.

2. Recomendaciones de politica publica

Las tecnologias de la informacion y comunicacion conforman un nuevo paradigma tecnoeconémico que
no debe pasar desapercibido por el Gobierno de México. La industria manufacturera se presenta como un
conjunto de industrias dispar en el uso de las tecnologias de la informacidén y comunicacion y, por tanto,
carece de un desarrollo pleno e integral de capacidades que permitan la manipulacion eficiente y eficaz
de las mismas. No debe verse a las TIC como un fin en si mismo, sino como el medio para la
transformacion nacional. Esto implica, necesariamente, que la adquisicion de estas tecnologias debe ser
acompafada de otras multiples y variadas acciones que las complementen y sélo asi, existird un verdadero
aprovechamiento de estos articulos, herramientas, artefactos y mecanismos. Multiples son los estudios
que aseguran que la introduccion de estas tecnologias debe ser acompafiada por cambios profundos en los
procesos internos y en las relaciones de la empresa con proveedores, clientes y socios (Research Institute
of Economic Planning Agency, 2000; OCDE, 2003 y 2004; Brynjolfsson, Hitt y Yang, 2002).

La incorporacion y consolidacion de las tecnologias TIC dentro de la industria manufacturera
nacional requiere de la participacion del Estado de una manera relevante: debe estar relacionada con el
establecimiento de una politica de distribucién y fomento al uso de estos dispositivos, que cuente con
instrumentos que van desde el lanzamiento de incentivos fiscales para las empresas hasta la coordinacion
de la relacion entre los actores del sistema TIC-industria, el impulso a la creacién de infraestructura
tecnoldgica y el apoyo a la formacién de capital humano, acompafadas de un solido programa para la
innovacion empresarial.
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A. Politica publica en materia de tecnologias de la informacion y comunicacion

Con fundamento en la definicion de Franco Corzo (2013), las politicas publicas son acciones de gobierno
con objetivos de interés publico que surgen de decisiones sustentadas en un proceso de diagndstico y
analisis de factibilidad para atender problemas especificos de un sector de la poblacién. En este sentido,
este autor argumenta que deben tener dos caracteristicas fundamentales: buscar objetivos de interés
publico y ser resultado de un proceso de investigacion. Atezana (2001), amplia la definicidn y sostiene
que las politicas publicas son medidas que toma el Estado para afrontar un determinado problema con el
fin de buscarle una solucién. Estan caracterizadas por conforman lineas de accidn, integradas por un
conjunto de programas, proyectos o actividades de las instituciones publicas. Como se aprecia, una
decision de politica publica busca la resolucion de alguna problematica social que redunde en beneficios
de la colectividad.

Bajo este marco conceptual, lo ideal seria una politica nacional para el uso y fomento de las TIC,
pero al tratarse éste de un trabajo sectorial, es congruente proponer politicas en este mismo sentido, bajo
el argumento de una politica industrial dentro del campo de las manufactureras mexicanas.

a) Internet industrial: base del uso de las tecnologias TIC

Ninguna tecnologia TIC opera de manera aislada. El uso eficiente y eficaz de las mismas requiere,
invariablemente, de la conexién por medio de redes. Sin esta interoperabilidad entre tecnologias, gracias
a la red mundial, no es posible pensar en convergencia tecnoldgica. Una primera accion del Estado deberia
estar enfocada a la universalidad en la disposicion del internet, es decir, el Estado deberia garantizar, en
un pais como México, condiciones minimas de infraestructura para su acceso y uso entre las empresas con
menor disposicién a las nuevas tendencias tecnoldgicas. Por tanto, deberia generar acciones pertinentes
desde el flanco de la infraestructura de internet.

Las nuevas tecnologias vistas a lo largo de este trabajo basan sus funciones en el internet. La cadena
de valor del internet industrial permite, en teoria, abordar el ciclo completo de cualquier producto o
servicio, desde el desarrollo e ingenieria, pasando por la manufactura, hasta el uso, mantenimiento y
reciclaje y los servicios.

Las grandes multinacionales ya han realizado importantes adquisiciones en el sector de la
tecnologia de internet, al verla como la infraestructura necesaria para los medios de comunicacion del
futuro (APC, 2005). En México, la mayor parte de las empresas (Mipymes) apenas cuentan con la
infraestructura de internet basica para ejercer las funciones menos complejas que ofrece, como el acceso
a la informacion y algln tipo de transaccion con otras empresas relacionadas con el pago a terceros. Lejos
estan, todavia, del uso intensivo para la comunicacion, la capacitacion u otras acciones a distancia. Esto
significa que no disponen de recursos y de habilidades un tanto mas complejas que los acerque a una
convergencia tecnoldgicas entre las partes interesadas.

A nivel macroecondmico, la poca convergencia entre paises industrializados y aquellos en proceso
de desarrollo, suele ser explicado por el incipiente cambio estructural y la poca importancia observada a
las nuevas tecnologias entre los paises como México. Estd demostrado que la innovacion tecnoldgica esta
asociada al internet industrial y a las multiples tecnologias digitales emergentes (adyacentes) como las
nuevas redes de conectividad, la computacion en la nube, la analitica de grandes datos, la manufactura
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aditiva, la robotica y los sistemas de inteligencia artificial (Castillo, 2017). El internet destaca entre todas
estas tecnologias por ser el insumo principal de todas y de cada una.

La participacion del gobierno mexicano en esta materia deberia concentrase en disminuir la brecha
digital existente entre empresas facilitindoles el acceso a internet. No se trata de entregar gratuitamente
su uso, sino mas bien de dotar de infraestructura de red al territorio nacional para que cualquier tipo de
empresa pueda acceder a ésta, pues como este estudio ha dejado en claro, la adopcidon de estas tecnologias
no es homogénea y mucho menos efectiva entre los clusteres analizados: las empresas con una mayor
participacién en la cadena de suministros y con mayor valor agregado en los procesos productivos, son
también aquellas con mayor empleabilidad de estas tecnologias. La infraestructura necesaria para el uso
de esta herramienta tecnoldgica entre las industrias mipymes del sector manufacturero deberia ser una
prioridad en esta materia.

Castillo (2017) sostiene que, entre los factores criticos para lograr impactos positivos en la
economia nacional, destacan las inversiones en las nuevas redes de comunicacion, en plataformas y
aplicaciones verticales; en el despliegue de tecnologias IPv6, el desarrollo de sensores, acuerdos para los
estandares de interconexién y la seguridad de cada una de estas aplicaciones. Destaca el desarrollo y
adopcidn de estandares abiertos que permitan la ejecucion de sistemas IoT (Internet de las cosas). Como
se observa, el internet es el recurso fundamental para la interoperabilidad de estas tecnologias. Con base
en la consultora McKinsey, la ausencia de tecnologias para la interoperabilidad reduciria en al menos 40%
el beneficio potencial de estas aplicaciones.

En un enfoque mucho maés concreto y especifico sobre el internet, la autoridad federal, por medio
de un analisis minucioso, consideraria y evaluaria las condiciones de conectividad existentes, con la
finalidad de determinar los requerimientos necesarios de infraestructura, con base en el grado de madurez
de conectividad digital presente en la industria (Ver Figura V.2).

Figura V.2. El internet para la conectividad industrial

Madura Fase avanzada Emergente

. ) _ |Internet inaldmbrico de corto y
. Banda ancha fija y movil 3G vy . )
Conectividad largo alcance: Wifi, Bluetooth,|Redes de nueva generacion

4G
mesh, NB-IoT y LPWAN

Fuente: Elaboracion propia con base en Castillo, M. (2017). La internet industrial para el cambio estructural en América Latina. Espafia:
Institut Barcelona d’Estudis Internacionals (IBEI). Cuadro 1.2. Los tres pilares de la mternet industrial.

b) Impulso al desarrollo de clusteres tecnoldgicos

No son pocos los paises que han cimentado y solidificado una politica enfocada al desarrollo de clusteres
industriales TIC. Por citar s6lo algunos ejemplos, el gobierno chino impulsd, entre 1991 a 2003, el
desarrollo de clusteres de alta tecnologia, mediante una politica de estimulo a la industria de software y
circuitos integrados. Los resultados son claros, en el primer decenio de este milenio, China es a nivel
mundial el lider ensamblador y exportador del sector TIC en equipo de audio y telecomunicaciones, video
y computadoras (Schaaper, 2009).
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En la India fue desarrollado el parque industrial Electronics City con el fin de proveer de
instalaciones e infraestructura y promover inversiones en el area de electronica. Las acciones concretas
del gobierno hinda estuvieron enfocadas a los incentivos fiscales, la promocion de inversiones, suministro
de energia eléctrica y telecomunicaciones, incubadoras, apertura comercial e inversion en investigacion y
desarrollo con recursos estatales, sin mencionar la creacion de un centro de capacitacion técnica
especializada (Solleiro, 2015).

Espafia, por su parte, busco la renovacion del barrio de Poblenou por su conversion en una ciudad
del conocimiento. Por medio del proyecto 22@Barcelona el gobierno hizo la inversion para transformar
la infraestructura con miras a lograr un efecto de atraccion sobre los inversionistas privados, ademas de
apoyar activamente la creacion de un Vivero de Empresas, la Agencia de Desarrollo Regional y el Centro
de Produccion Audiovisual. Lo mismo aconteci6 para el caso brasilefio con el cluster tecnoldgico Porto
Digital o con el gobierno de Israel en la formacidn del agrupamiento tecnolégico Tel Aviv.

Actualmente en México existe un amplio conjunto de cllsteres industriales especializados en las
tecnologias de la informacion y comunicacion. Los mas fuertes se encuentran en la Ciudad de México,
Monterrey, Guadalajara, Querétaro, Baja California y Aguascalientes, ciudades intensivas en
conocimiento y donde la fuerza laboral capacitada se encuentra facilmente (IMCO, 2014). Cada uno de
éstos ha seguido su propio modelo de desarrollo y especializado en distintos segmentos y nichos
relacionados con la industria. El papel de Estado mexicano se ha centralizado en el desarrollo de
programas de estimulos a la innovacion fundamentados en incentivos fiscales y financiamiento, tal y como
lo demuestran los programas INNOVAPYME, INNOVATEC o PROINNOVA.

Figura V.3, El papel del Estado en el desarrollo de clisteres tecnologicos

gi(;ri:gl 2@ Bangalore = Beijing Dublin Tel Aviv | Cambridge
Desarrollador _
Incentivos fiscales _ -
Inversiones
Financiamiento
Infraestructura _

Infraestructura blanda
Demanda estatal de TIC
Parques tecnologicos
Incubadoras

Promocion 4+D
Apertura comercial
Repatriacion

Plan de desarrollo tecnologico
1+D estatal

Fuente: Solleiro, J. (2015). Estado del arte de clusters de fecnologias de la informacion. México: Cambio Tech. Tabla 2.3 EI papel del
Estado y las politicas publicas en los cfusrers revisados.
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En este sentido, una politica de gobierno deberia estar ligada a varias de las actividades descritas
en la Figura V.3, acciones concretas en la generacién de infraestructura eléctrica, de caminos, proteccion
y seguridad, asi como las relacionadas a las telecomunicaciones, que permitan a las empresas trabajar en
el desarrollo de innovacion tecnolégica, asi como aquellas que permitan y faciliten las relaciones para la
adquisicion y comercializacién entre desarrolladores y usuarios.

Ampliando en el tema, la consultora AT Kearney sostiene que, para que México se mantenga como
uno de los primeros destinos de servicios TIC debe profundizar la alianza entre los actores publicos,
privados y del sector educativo que permitan ofrecer productos con mayor valor agregado. No esta de mas
recalcar que es importantisimo que el pais mantenga y amplie su oferta de bienes relacionados con la
seguridad, proteccién judicial, infraestructura, etc. (Sanin-Gémez, 2011), principalmente entre las
pequefias y medianas empresas.

La Figura V.3 muestra un cuadro resumen sobre el papel del Estado en el desarrollo y promocion
de cllsteres industriales en diversos paises del mundo.

c) Creacion de una cultura para la innovacion empresarial

Desde hace muchos afios atras Europa ha reconocido la necesidad de impulsar acciones para la innovacion
empresarial. Este impulso quedd demostrado en el afio 2009, conocido como el afio europeo de la
creatividad y la innovacidn, al entenderlos como un aspecto fundamental para responder efectivamente a
los desafios y posibilidades que ofrece la globalizacién.

En su trabajo Ilamado La cultura de Innovacion, Cornejo (2009) asegura que “la innovacion se ha
convertido en uno de los elementos fundamentales para aumentar la competitividad en las empresas y
paises”. Para que alguno de éstos pueda ser innovador, sostiene, se tienen que crear condiciones favorables
que impulsen la innovacion y, a partir de ahi, implantar y consensuar un modelo propio de cultura para la
innovacion que permita la adaptacion al entorno y a la generacion de nuevas ideas. Suponen estas acciones,
por tanto, un esfuerzo econémico, politico y social que creen un clima propicio para la aparicion de actos
de innovacion.

En este sentido, es el Estado quien debe impulsar y fomentar los actos de innovaciéon. Un
cuestionamiento central deberia estar encaminado en dilucidad por qué empresas con condiciones y
caracteristicas similares innovan y otras no. Los estudios tradicionales dejan claro la estrecha relacion
entre beneficios econdmicos y actos de innovacion, es decir, aquellas empresas con mayores ganancias
son también las que mas innovan. La mayor parte de las acciones de gobierno estdn encaminadas a
politicas publicas de fomento a la innovacion (a través de incentivos fiscales, subvenciones, créditos y
otros). Estas acciones fungen como medios que facilitan los procesos de investigacion y desarrollo, pero
no como los instrumentos que fomenten o propicien este tipo de actos.

En este sentido, el Gobierno de la RepuUblica deberia tomar acciones de difusién sobre la
importancia del trabajo en equipo y la creatividad; fomentar la experimentacion, las pruebas de ensayo y
error; el desarrollo de nuevos proyectos, entre otras actividades, con la finalidad de que las empresas y sus
integrantes se familiaricen tan pronto como sea posible con las nuevas tecnologias y que participen en la
generacion de posibles invenciones. Asi pues, la funcion del Ejecutivo no solo estaria enfocada a la
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dotacién recursos monetarios para las adquisiciones sino, principalmente, en la implantacion de una
cultura para la innovacién entre las empresas, en este caso, disipada en la industria manufacturera.

Sin embargo, estas acciones no son divergentes, sino todo lo contrario, son totalmente
complementarias y necesarias entre si. La experiencia mexicana ha demostrado que los programas de
estimulos a la innovacion requieren de acciones complementarias, pues de manera general, contribuyen y
apoyan a las firmas que ya tienen en su “ADN empresarial” el impulso a la innovacion y a la investigacion
cientifica. El otro lado de la moneda consistiria, por tanto, en incrementar el nimero de empresas con
estas practicas de 1+D, y esto podria llevarse a cabo mediante el disefio e implantacién de una politica
publica encaminada a lo que se ha denominado como “socializacion de la innovacion” (Ouchi, 1981;
Rottemberg, 1994).

El objetivo de una politica pablica orientada a difundir e implantar una cultura para la innovacion
entre las empresas estaria enfocada a crear un ambiente favorable y receptivo donde la innovacion resulte
coémoda y positiva para todos. Implicaria lograr el consenso y estaria fundamentada en aquellos valores,
comportamientos, sistemas de informacién y métodos de trabajo que favorezcan la interaccion y
cooperacion dentro de la firma a la hora de enfrentar actividades innovadoras. Ademas, podria ampliarse
mediante la difusion entre la industria que converja en los beneficios que otorga el uso de estas tecnologias
en la comercializacién, en las negociaciones, en la relacion entre proveedores y clientes, y en el
fortalecimiento de los escalonamientos productivos, asi como en la integracion entre sectores, contribuiria,
sin el empleo de grandes recursos econdmicos, a despertar una cultura para la innovacion, tan necesaria
entre las industrias analizadas.

Se concluye esta seccidn sefialando una importante leccion de Morcillo (2007): “los recursos
econdmicos crean unas condiciones basicas y necesarias, pero no suficientes para impulsar la innovacion.
Son la base, pero adicionalmente, se precisa de una cultura de innovacion adecuada que potencie el uso
optimo de los medios tangibles disponibles. Esta cultura estimularia un aprovechamiento eficiente de los
recursos que impulsaria, de forma adecuada, el desarrollo de la innovacion”. El camino no solo consiste
en los aspectos tangibles, es necesaria la apertura mental empresarial.

d) Desarrollo de capacidades tecnoldgicas

El presente trabajo ha dejado de manifiesto el incipiente desarrollo de capacidades tecnoldgicas dentro de
la industria manufacturera, ademéas de mostrar una clara disparidad entre las empresas nacionales. Las
propuestas anteriores sirven para poco 0 nada si no se cuenta con personal calificado en el uso de las
nuevas tecnologias. Las empresas mexicanas dificilmente proveeran capacitacion y formacion altamente
especializada a sus trabajadores, por tanto, el Estado es quien debe contemplar la posibilidad de la creacion
de una base de conocimiento tecnolégico mucho méas desarrollada de la que contamos actualmente.

La creacion y adquisicion de tecnologia debe ser acompariada del desarrollo de habilidades ad hoc.
La educacion de la fuerza de trabajo mexicana cuenta con porcentajes minimos de educacion superior y
son todavia menores los individuos que se deciden por algun campo técnico y de especializacién en
tecnologia (OCDE, 2019). Se requiere de una politica de gobierno capaz de desarrollar y almacenar
conocimiento tecnoldgico de terceros, cuyos depdsitos se robustezcan por medio de procesos solidos de
aprendizaje. Ademas, es necesario profundizar en la generacion de actividades de investigacion y
desarrollo que generen y fortalezcan capacidades tecnoldgicas propias, pues solo de esta forma sera
posible la manipulacion efectiva y el desarrollo de la maestria tecnoldgica.

( 1
L 84 J




Bajo esta linea, el Estado deberia desarrollar importantes cambios en la educacion en México, en
donde se promueva el estudio de las ramas de la ciencia y las matematicas, lo que potenciaria el desarrollo
de nuevas tecnologias y también la adquisicion temprana de conocimientos, habilidades y destrezas
requeridas para la futura ocupacién laboral. Los programas de especializacion, maestria y doctorado en
tecnologia son apropiados, pero requieren una demanda mas amplia y ésta sélo se dara con una formacion
integral que anteceda a estos ultimos.

e) Consideraciones finales

Para concluir, es importante sefialar que las propuestas anteriores deben formar parte de un plan nacional
de digitalizacion, es decir, México debe contar con un Unico y verdadero plan de desarrollo tecnolégico
inexistente hasta ahora. Esa agenda digital debe abarcar todos los aspectos del proceso de desarrollo
econdmico y social, integrando tanto empresas como individuos, lo que significa que se requiere de un
esfuerzo de coordinacién no menor y de una voluntad politica que trascienda uno 0 mas sexenios.

Como bien lo sefiala Ramirez Ruiz (2013): “Mexico debe enfrentar sus debilidades estructurales,
entre las que se destaca la pobre infraestructura de telecomunicaciones y las notables deficiencias en
educacién”. Esta por demas decir que la agenda digital mexicana debe impulsar la adopcion e
incorporacion de TIC’s entre las empresas, principalmente en lo que a mipymes se refiere, pues el esfuerzo
nacional se ha enfocado mas en politicas publicas con un enfoque social que busca reducir la brecha
tecnoldgica entre usuarios o los distintos grupos productivos.

3. Limitaciones de la investigacion y futuras lineas de investigacion

A. Limitaciones de la investigacion

Es importante sefialar las limitaciones existentes a la metodologia empleada en la presente investigacion.
A continuacién, se presenta una pequefia reflexion sobre las restricciones y limitantes presentes a los
resultados de este trabajo de tesis.

e Laantigliedad de la ENTIC 2013. Como se menciond en el Capitulo 111 Metodologia empleada,
la Encuesta sobre Tecnologias de la informacion y las comunicaciones cuenta con dos versiones,
la primera de 2009 y una mas que data de 2013, que es la empleada para este trabajo. En teoria,
este instrumento debe ser levantado cada cuatro afios, lo que significa que en 2017 la sociedad
mexicana debio contar con la version mas reciente de este documento, situacion que no sucedio.
2021 apunta como el siguiente afio para la revision y actualizacion de la informacion, y al momento
(finales de 2020) parece que no habra una nueva version de esta encuesta. La tecnologia evoluciona
constantemente y su adopcion se vuelve cada vez mas necesaria entre las personas como entre las
industrias. 7 afios de diferencia puede parecer poco, pero en el ambito tecnoldgico las innovaciones
se dan afo con afo, aungue sea con incrementos menores.

e Es importante destacar, que si bien la ENTIC 2013 esté ajustada a la normatividad internacional
en la materia, todavia cuenta con elementos que bien podrian considerarse obsoletos (como lo es
el internet por medio de la marcacion telefonica o Dial Up), asi como la exclusién a actividades
en auge (como el teletrabajo, el home office, las aplicaciones para el trabajo o el internet de las
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cosas), Y que se estan convirtiendo de uso generalizado por las empresas dentro de una sociedad
eminentemente tecnoldgica como la nuestra.

e El marco de muestreo de la encuesta esta conformado por todas las empresas del directorio
definitivo de los Censos Economicos 2009 integrando 157,611 agentes econdmicos con 10 0 méas
personas ocupadas. Al ser un muestreo, se trata de un esquema probabilistico (porque cada empresa
tiene una probabilidad distinta de 0 de ser seleccionada) y estratificado (porque se agrupan en
grupos de personal ocupado). Esta metodologia excluye por completo a las empresas con menos
de 10 trabajadores, siendo México un pais cuya estructura empresarial esta constituida alrededor
del 90% de unidades de negocio con esta caracteristica.

e El desarrollo de cada uno de los indices de capacidades presentados en este trabajo pudiera
representar una restriccion a futuras investigaciones. La ponderacion otorgada a cada variable que
los conforman fue otorgada bajo criterios propios del autor, por lo que puede discrepar de
investigador a investigador. No existe un criterio Unico y generalmente aceptado que pudiera
contribuir a un disefio estandarizado de estos indices de capacidades tecnoldgicas.

e La configuracion, estructura y disefio de preguntas de la encuesta utilizada arroja salidas
dicotomicas (si 0 no) expresadas en porcentajes y unidades. En los casos en que la respuesta ofrece
una variedad mas amplia de alternativas no es sencillo identificar el nivel de complejidad de la
capacidad existente, por lo que la determinacion del nivel de desarrollo puede considerarse
ambigua o poco precisa y depende en amplia medida del contexto sobre el que opera cierta
tecnologia.

B. Futuras lineas de investigacion

Sin duda alguna, los esfuerzos por identificar el nivel de uso tecnologico de la industria manufacturera
aun estan en desarrollo. EI empefio realizado por INEGI capitalizado en la encuesta ENTIC debe ser
considerado como un avance importante, pero sigue sin ser suficiente.

En este apartado se hara una pequefia reflexion sobre las futuras lineas de investigacion resultado
de la presente investigacion y de aquellas que, por distintos motivos, no fueron abarcadas por esta tesis,
pero que resultan muy interesantes para comprender de mejor manera a las capacidades tecnoldgicas de
la informacion y comunicacién dentro de la industria manufacturera mexicana.

De manera casi obligada resalta la posibilidad de actualizar la presente investigacion una vez se
publique la Gltima versién de la encuesta ENTIC. Con mas de 7 afios para el redisefio de este instrumento
de recopilacion de datos es plausible esperar la incorporacion de preguntas respecto a tecnologias que
actualmente estan revolucionando las economias, entre las que destacan las “apps de bolsillo”
incorporadas a otros dispositivos digitales que fungen como controladores de dicha aplicacion, o el
mencionado con anterioridad “internet de las cosas”, relacionado con artefactos comunes los cuales por
medio del internet son capaces de manipular y ejecutar acciones a distancia por medio de distintas
aplicaciones incorporados a éstos. La version mas reciente de la encuesta no considera el uso de estas
tecnologias consideradas ya de uso generalizado.
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En este mismo sentido, la siguiente versidn de la encuesta puede resultar importante para comparar
la evolucion en el nivel de capacidades tecnoldgicas dentro de la industria, con la intencién de medir los
efectos de esos cambios mediante técnicas de analisis comparativo que permitan entender la dindmica del
cambio tecnoldgico en la industria, y de esta forma contrastar algunos de los resultados de este trabajo de
tesis.

Al ser este un analisis sectorial (industria manufacturera) los resultados seguramente estan
sesgados y pueden no representar la realidad nacional, por tanto, puede ser de interés capital replicar este
estudio a nivel nacional para poder evaluar las capacidades tecnoldgicas de otros sectores productivos en
relacion con la industria manufacturera, con la finalidad de comparar el nivel de desarrollo tecnolégico
entre industrias. Asi, sera posible mapear al pais en cuanto a su infraestructura y capacidades TIC,
identificar aquellos sectores mas desarrollados y obtener conclusiones sobre el porqué del avance o
retroceso tecnologico.

Es importante destacar que las capacidades tecnolégicas no son el Unico tipo de competencia
dentro de las empresas. Diversos estudios destacan las llamadas capacidades organizativas u
organizacionales como factores basicos para las actividades de innovacion dentro de las empresas. Este
tipo de capacidades son importantes pues permiten a la empresa organizar, controlar y conseguir las tareas
definidas en términos administrativos. Es importante considerar este factor en futuras agendas de
investigacion pues como se sefialé en el primer apartado de este trabajo en la nueva economia del
conocimiento, los procesos de aprendizaje son imprescindibles dentro de este nuevo paradigma
tecnoecondmico. La capacitacién y el adiestramiento bien pueden considerarse como capacidades
organizativas dentro de las empresas, de ahi la trascendencia de su incorporacion para estudios posteriores.

Como fue demostrado a lo largo de este trabajo, las capacidades tecnoldgicas analizadas estan
enfocadas a la gestion y coordinacion del proceso productivo, asi como a la generacion de relaciones
positivas con el exterior. Futuras lineas de investigacion en la materia podrian encaminar sus esfuerzos a
analizar el papel de las tecnologias TIC para la produccién. Ciertamente, el camino es todavia largo para
un pais como México, cuyo principal factor productivo sigue siendo la mano de obra de los trabajadores.
Conforme la industria nacional converja dentro de la Industria 4.0, seguramente ser& mucho mas sencillo
identificar y trabajar con las tecnologias de la informacion y comunicacion dentro del ambito de la
produccion.
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VI. Anexos

Anexo 1. Clasificacion de las TIC de acuerdo al uso, segin ENTIC 2013

Elementos que la

Categoria Descripcién genérica
& conforman ENTIC P &
, - . Es un enlace con capacidad basica para transmitir principalmente sefiales de voz entre un
Lineas telefdnicas fijas o .
centro de conmutacién publico y un punto terminal.
Medio de comunicacién que permite obtener una copia de un documento en un lugar
Fax distante, a través de una linea telefdnica fi ja establecida entre dos maquinas habilitadas para
tal fin.
Telefonia mévil Es una central telefdnica privada que concentra lineas y extensiones telefénicas, asi como
) servicios de comunicacion para permitir que los usuarios internos se comuniquen y
(Satelital o Celular) ) ) .
direccionen llamadas entre si.
Servicios de buzén de | Es el contestador automatico telefénico, recoge y guarda todos los mensajes que ingresan las
voz personas que trataron de comunicarse cuando no se puede atender una llamada.
Telefonia mévil en ) ) L . ) .
arupo cerrado de Son sistemas de radiocomunicaciones méviles privadas, en la que los usuarios comparten los
; ) recursos del sistema de forma automatica y organizada.
usuarios (Trunking)
Centro de atencién de - . )
llamadas telefénicas Se trata de una oficina donde un grupo de personas especialmente entrenados realizan
Medios de llamadas o reciben llamadas de clientes, socios comerciales, compafiias asociadas u otros.

comunicacion

(Call Center)

Radio localizacién
mévil de personas
(Paging).

Se trata del servicio en el que el suscriptor esta en posibilidad de enviar una respuesta al
mensaje recibido, o bien, transmitir un mensaje a alguin otro suscriptor del sistema.

Telefonia IP

Se refiere a la transmision de voz sobre internet en si misma.

Video conferencia.

Es un sistema interactivo que permite a varios usuarios mantener una conversacion virtual
por medio de la transmision en tiempo real de video, sonido y texto a través de internet

Correo electrdnico
institucional o
empresarial

Es el sistema de comunicacion electréonica que es administrado por la empresa y asignado a
su personal usuario

Redes sociales

Es una estructura social virtual a través de un sitio web, en donde hay un conjunto de
personas, comunidades, entes u organizaciones relacionados entre si. Estos agentes
producen, reciben e intercambian mensajes, datos, bienes o servicios (Ejemplos de redes
sociales: facebook twitter, entre otros)

Categorfa

Elementos que la

Descripcién genérica

conforman
Es una computadora fija en un solo lugar, originalmente disefiada para ser usada por un solo
PC de escritorio usuario en un momento. Una computadora personal suele estar equipada para cumplir tareas
comunes de la informatica moderna.
. . Es una pequefia computadora personal movil, capaz de llevar a cabo la mayor parte de las
Equipos de Computadora portatil Peq ) P P - P . ) yorp o
cémputo tareas que realizan las computadoras de escritorio, con la ventaja de ser mas pequefias.

Servidores

Es una unidad central de procesamiento y almacenamiento de datos que permite la
interaccion de otros equipos de cémputo a través de una red que concentra los servicios
habituales que permiten a los usuarios almacenar y acceder los archivos y aplicaciones que
realizan tareas en beneficio directo del usuario final.
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Estaciones de trabajo

También llamada workstation, es una computadora que facilita a los usuarios el acceso a los
servidores y periféricos de la red. Cuenta con una tarjeta de red y esta conectada por medio
de cables u otros medios a los servidores.

Minicomputadoras

Es una computadora capaz de soportar varios procesos en paralelo (multiproceso) y de 10
hasta 200 usuarios simultdaneamente (multiusuario). Actualmente se usan para almacenar
grandes bases de datos, automatizacion industrial y aplicaciones multiusuario.

Mainframe y Son computadoras de gran tamafio y altas capacidades de procesamiento permitiendo
supercomputadoras gestionar varias terminales y unidades periféricas de una manera 6ptima.
Dispositivo que tiene unas prestaciones muy similares a las de una computadora portatil, que
Tablets se presenta con un disefio plano, en una sola pieza, sin teclado fisico, de manejo tactil, finoy
compacto, que contiene los componentes esenciales, pantalla plana tactil, CPU, puertos y
conectores para su funcionamiento de forma auténoma.
Asistente personal digital (PDA, Personal Digital Assistant). Consideradas pequefias
PDA computadoras portatiles y eran concebidas como una extensién de la PC de escritorio, por lo
que una de sus funciones mas importantes es la sincronizacién con éstas, de manera que la
informacion del computador y de la PDA sea la misma.
Es un teléfono celular que ofrece mas funciones que los teléfonos celulares comunes. Entre
sus cualidades estdn la posibilidad de acceder a internet a través de nuevas tecnologias (3G o
Smartphone

mas) y a gran cantidad de aplicaciones de la red, también se pueden instalar programas para
incrementar el procesamiento de datos y la conectividad.

Elementos que la

Categoria Descripcion genérica
conforman
, Es la interconexion de varias computadoras (PC) y periféricos para compartir recursos como

Red de cémputo de ) . ) L . -, .

area local (LAN) unidades de disco, directorios, impresoras, informacion, hardware y software de red, asi
como intercambiar datos y aplicaciones.

) Es una red cominmente compuesta por varias LAN interconectadas por medio de lineas de

Red de cémputo de . ) P , . .

4rea compartida teléfono, fibra dptica o por enlaces aéreos como satélites y se encuentran en un area

(WAN) P geografica muy amplia, conectando oficinas y edificios, sucursales o distribuidores con la
oficina central.

Red interna de Red computacional de una empresa u organizacion, que enlaza a empleados y miembros de la

Red computo sobre misma. Incluye: cualquier tipo de informacion que se desee compartir dentro de la
edes ) R ) ) )
internet (Intranet) organizacidn, pero que no se quiera publicar fuera de ésta.
) Red privada para compartir informacidén, de acceso limitado a determinados grupos de

Intranet compartida ) L ) : . .

entre empresas clientes y proveedores para facilitarles un trabajo coordinado que permite ahorro de tiempo y

(Extranet)p dinero en sus relaciones de negocio. También puede entenderse como una intranet
compartida entre establecimientos/empresas.
Es una tecnologia de red que permite una extension segura de la red local sobre una red

Red privada virtual publica o no controlada como internet. Permite que se envie y reciba datos sobre redes

(VPN) compartidas o publicas como si fuera una red privada con toda la funcionalidad, seguridad y
politicas de gestion de una red privada.

, Elementos que la L -
Categoria Descripcion genérica
conforman
Antivirus Programa creado para detectar, prevenir y/o eliminar la activacion de los virus informaticos,

Software de
seguridad

asi como su propagacion y contagio del equipo de computo.

Antispyware

Tipo de aplicacion que se encarga de buscar, detectar y eliminar spyware o espias en el
sistema.

Firewall

Dispositivo o software configurado para filtrar contenidos y puntos de acceso al trafico en la
red, sobre la base de un conjunto de normas y otros criterios preestablecidos.

Antispam

Aplicacion o herramienta informatica que se encarga de detectar y eliminar el spam vy los
correos no deseados.

Comunicacion segura
entre clientes y su
sistema (SSL, SHTTP)

El protocolo SSL, iniciales de Secure Socket Layer, proporciona servicios de seguridad en el
intercambio de datos entre el servidor y el cliente via paginas web.
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Sistema de deteccion
de intrusos

Es un sistema que detecta manipulaciones no deseadas en el sistema y que no pueden ser
detectados por un cortafuego convencional, especialmente a través de internet. Las
manipulaciones pueden ser ataques de hackers malintencionados.

Software
administrativo
y de
produccién

Administrativo

Dirigido actividades como el pago de ndmina, los recursos humanos, contabilidad, compras y
pago a proveedores, facturacion, ventas o control de inventarios

Produccion

Dirigido a actividades para el control de procesos, el disefio de productos, logistica, entre
otras.

Elementos que la

Categoria Descripcion genérica
conforman
Se refiere a la conexidn a internet a través de una linea telefénica ordinaria (cables de cobre),
Marcacion telefénica que requiere hacer una llamada para establecer la comunicacién, inhabilitando el uso del
(Dial Up) teléfono mientras esta conectada a internet. También reconocida como dial up, médem
analogo 6 mdédem telefdnico.
. (. Tecnologia que posibilita la conexidn a internet, convirtiendo una linea telefénica tradicional
Linea telefénica del , ! )
ti0o ISDN (cables de cobre) en un vinculo de mayor velocidad 126 kbps, pero para que funcione es
P necesario que el proveedor de internet soporte conexiones via ISDN.
, -~ Es otra manera de acceder a internet a través de su linea telefénica ordinaria (cables de cobre)
Linea telefénica del .y . . ) ; ,
ti0o XDSL habilitdndola para transmisiones de banda ancha y poder utilizar su teléfono mientras esta
P conectado a internet. Es un modo de conexion que se comercializa como de banda ancha.
Es un modo de conexidn a internet a través de un proveedor de televisién por cable que ofrece
Acceso a Conexion por cable servicio de internet, utilizando cable coaxial y un médem que permite acceder la informacién
internet de internet a altas velocidades. No es necesario el uso de la linea telefonica.

Conexion por satélite

Se refiere a la conexidn a internet cuya principal caracteristica es que no requiere de una linea
telefdnica, sistema cableado o enlace terrestre alguno para conectarse a internet, sino que la
transmision de informacion, subidas y bajadas, se realiza mediante un enlace satelital directo al
domicilio que incluye: un médem, una antena externa en forma de disco o de platoy la
contratacidon con un proveedor de servicios satelitales.

Conexion por telefonia
celular

También llamado internet Mévil, es el modo de conexion permanente a internet con base en el
uso de una red de telefonia celular, mediante equipos habilitados con un micro navegador y un
protocolo de tecnologia WAP u otras mas avanzadas (UMTS, 3G,

BAM), que permite la comunicacion inaldmbrica

Conexion por redes
inaldmbricas (WLAN,
WiFi, WiMAX, LDMS)

Se refiere a la conexidn inaldmbrica a internet del tipo WiFi, WiMax o WLAN habilitada por
cualquier otra tecnologia inalambrica diferente de las anteriormente mencionadas

Computacion
en la nube

Servicios en la nube

Son los servicios de informacion basados en internet y centros de datos remotos, que permite
que los consumidores manejen archivos y utilicen aplicaciones sin necesidad de instalarlas en
una computadora con acceso a internet. Este servicio generalmente es proporcionado por un
proveedor del servicio de internet.
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Anexo 2. Gastos destinados a la adquisicion de TIC’s por parte de la industria

manufacturera
Softmre y computo y Total (miles de
Sector y subsector aplicacione e
. periféricos (m pesos)
(miles de pes b reen
Industrias manufactureras 4791 147 7 577 846 12 368 993
Industria quimica 283 185 1464 754 1747 938
Fabricacién de equipo de transporte 760 544 927 222 1687 766
Industria alimentaria 529 503 1118628 1648 132
Impresion e industrias conexas 26 597 922 839 949 435
Fabricacién de equipo de computacion,
506 698 407 989 914 688
comunicacién, mediciény de otros
Fabricacién de maquinaria y equipo 644 836 178 185 823 021
Fabricacién de accesorios, aparatos
344 008 397 869 741 877
eléctricos y equipo de generacién de
Fabricacién de productos metalicos 418 888 196 620 615 508
Industrias metélicas bésicas 178 484 392 008 570 492
Industria de las bebidas y del tabaco 66 384 435 872 502 255
Industria del pléstico y del hule 290 659 161 811 452 470
Industria del papel 184 773 229 225 413 998
Fabricacién de productos a base de
243 272 131 812 375 084
minerales no metélicos
Otras industrias manufactureras 124 149 169 946 294 095
Industria de la madera 70 978 140 922 211 900
Fabricacién de prendas de vestir 32157 68 660 100 816
Fabricacién de muebles, colchones y
19 929 65 503 85 433
persianas
Curtido y acabado de cuero iel,
v VB Y 19 061 54 502 73 563
fabricacién de productos de cuero, piel y
Fabricacién de productos derivados del
20 590 52147 72737
petréleo y del carbén
Fabricacién de insumos textiles y acabado
14954 40 556 55510
de textiles
Fabricacién de prendas textiles, excepto
11499 20 776 32275

prendas de vestir
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Anexo 4. Tabulados disponibles en la pagina electrénica para la ENTIC 2013

Variables consideradas

1. Caracteristicas generales de la empresa
IA1. Empresas de acuerdo al origen de su capital social.
IA2. Empresas segln su giro principal.
IA3. Ingresos anuales de las empresas.
IA4. Inversion de empresas en activo fijo

Il. Medios de comunicacién
1IA3. Empresas que contaron con algun tipo de seguridad informatica.

IAS. Promedio del personal dependiente de la razén social.
IA.6. Promedio del personal no dependiente de la razén social.
IA7. Promedio del total de personal (dependiente y no dependiente de la razén social).

1IA6. Empresas que utilizaron medios de comunicacion.

11A4. Empresas que reportaron haber sufrido al menos un problema de seguridad informatillA7. Empresas que utilizaron software de paquete comercial para sus actividades.

lll. Equipo de computo

IIAL. Distribucién porcentual de la antigiiedad de los equipos de computo de las empresas.

1IA2. Empresas que conectaron los equipos de cémputo a diferentes tipos de redes.
I1A5. Empresas que utilizaron equipo de computo.

IV. Te logias y uso de la inf
IVAL1. Empresas que a través de portales de internet realizaron tramites gubernamentales.

ion

IVA3. Empresas que contaron con pagina en internet o redes sociales.

IVA4. Empresas que obtuvieron ventaja don el uso del correo electrénico.

IVAS5. Empresas que obtuvieron ventajas con el uso de la pagina en internet.

IVA6. Empresas que obtuvieron ventajas con el uso del internet.

IVA7. Empresas que realizaron acciones a través de los portales gubernamentales.

IVA8. Empresas que realizaron tipos de operaciones, segin transacciones financieras.
V. Trabajo a distancia; VI. Computacion en nube; VII. Comercio electrénico

VAL. Empresas que realizaron trabajo a distancia.

VIA1. Empresas que accedieron a la computacion en nube.

VIA2. Porcentaje del volumen de datos de las empresas almacenados en la nube.
VIil. Personal que utilizé equipo de cémputo

VIIIAL. Empresa que contaron con un departamento dedicado a sistemas.

VIIIA2. Empresas que capacitaron al personal en TIC’s.

VIIIA3. Personal con funcién de supervision que utilizaron equipo de computo.

VIIIA4. Personal con funcién directiva que utilizaron equipo de computo e internet

VIIIAS. Personal de operacién que utilizé equipo de cdmputo e internet

VIIIA6. Personal con licenciatura que desarroll6 funciones informdticas en el
departamento propio de sistemas, segun tipo de funcion.
VIIIA7. Remuneracién del personal con licenciatura que desarrollé funciones
informaticas en el departamento propio de sistemas, segun tipo de funcion.
VIIIA8. Remuneracién del personal con licenciatura que desarrollé funciones
informaticas en el departamento subcontratado de sistemas, segun tipo de funcién.
VIII9. Remuneracion del personal con posgrado que desarrollé funciones informaticas en
el departamento subcontratado de sistemas, segun tipo de funcién.

IX. C itacio de la inf
No hay preguntas en el tabulado

X. Prospectiva en dreas informdticas

al len logi ion

11A8. Gasto total realizado por las empresas en TIC's y equipo de computo.
11A9. Nimero de equipos de cdmputo utilizados en las empresas.

11A10. Total de equipos conectados en red de computo de las empresas.

IVA9. Empresas que utilizaron internet para realizar diversas actividades.

IVA11. Empresas que utilizaron tipos de tecnologia para acceder a internet.

IVA2. Empresas que consideraron muy importante conectarse a internet a través de equipos de computo.
IVA10. Empresas que utilizaron internet para realizar sus actividades.

IVA12. Nimero de cuentas de correo electrdnico vigentes en las empresas.

IVA13. Nimero de equipos de computo de las empresas que estuvieron conectados a internet.

VIA6. Porcentaje del total de servicios TIC's basados en nube de las empresas.
VIIAL. Porcentaje de compras por mercancias o servicios via internet

VIIA6. Promedio del total de personal (dependiente y no dependiente) que realizd trabajo a distancia.

VIIIA10. Remuneracidn del personal con posgrado que desarrollé funciones informéticas en el departamento
propio de sistemas, segun tipo de funcién.

VIIIA11. Remuneracién del personal técnico que desarrolld funciones informaticas en el departamento propio de
sistemas, segun tipo de funcion.

VIIIA12. Remuneracion del personal técnico que desarrollé funciones informaticas en el departamento
subcontratado de sistemas, segun tipo de funcion.

VIIIA13. Remuneracion del total de personal con licenciatura que desarrollé funciones informaticas en el
departamento de sistemas, segun tipo de funcion.

VIIIA14. Remuneracidn del total de personal con posgrado que desarrollé funciones informaticas en el
departamento de sistemas, segun tipo de funcion.

VIIIA15. Remuneracidn del total de personal técnico que desarrollé funciones informaticas en el departamento
de sistemas, segun tipo de funcion.

VIIIA16. Total de personal con licenciatura que desarroll6 funciones informaticas en el departamento de
sistemas, segun tipo de funcion.

VIIIA17. Total de personal que desarrolld funciones informéticas en el departamento de sistemas, segun tipo de
funcién.

VIIIA18. Total de personal que desarrollé funciones informaticas en el departamento propio de sistemas, segun
tipo de funcidn.

XAl.Empresas que planean contar o mantener un departamento dedicado a sistemas e informatica.

XA2. Empresas que planean implementar o modernizar su pagina en internet.
XA3. Empresas que planean realizar comercio electrénico.

XA4. Porcentaje que las empresas planean incrementar su equipo de computo.
XI. El uso de las TIC’s en proyectos de innovacion

XIA1.Empresas que tuvieron al menos un proyecto de innovaciéon en mercadotecnia o en ge

XIA2. Empresas que tuvieron al menos un proyecto de innovacién en producto o proceso.
XIA3. Empresas que tuvieron al menos un proyecto de innovacion.
XIA4. Empresas que usaron internet en los procesos de innovacion.

XIAS. Indicadores sobre tecnologias de la informacién y las comunicaciones a nivel nacional




Anexo 5. Conformacion de las variables de la base de datos empleada

Los datos relativos a los sueldos y salarios estdn en miles de pesos.

En la pestana de Salarios, los primeros tres promedios representan el valor medio de la suma de sueldos segun tipo de funcién: directivos,
supervisores, técnicos, de acuerdo nivel de estudios: posgrado, licenciatura, técnicos. PROMEDIO_Sueldo Posgrado; PROMEDIO_Sueldo
Licenciatura; PROMEDIO_Sueldo Técnicos

En la pestaia de Salarios, PROMEDIO SUELDOS DIRECTIVOS representa el valor medio de lo sueldos de directivos en las tres principales
funciones: directivos, supervisores, técnicos. La misma situacién para PROMEDIO SUELDOS SUPERVISION y para PROMEDIO SUELDOS
OPERATIVOS

En la pestafia de Salarios, PROMEDIO SUELDOS:_Funciones Informaticas representa el valor medio de los sueldos medios de PROMEDIO
SUELDOS DIRECTIVOS, PROMEDIO SUELDOS SUPERVISION y PROMEDIO SUELDOS OPERATIVOS.

Las columna de las celdas C y D de las pestafias Totales relativos por empresa y cifras absolutas, registran datos relativos al nimero de
empresas para cada subsector y nimero de trabajadores para subsector, respectivamente.

Las celdas relativas a los gastos GASTOS TOTALES_Numero de Empresas estan en términos relativos y en miles de pesos (gastos / nimero de
empresas). Lo mismo para GASTOS TOTALES_Numero de trabajadores (gastos / nimero de trabajadores).

En las pestafias de Totales relativos por empresa y cifras absolutas, las celdas relativas a las inversiones estdn en términos relativos y miles de
pesos (valor / nimero de empresas): INVERSION TOTAL Nuamero de empresas. Lo mismo para INVERSION TOTAL Nimero de

trabajadores (valor / nimero de trabajadores).

En cuanto a las capacidades, cada una de sus variables estd en terminos relativos (nimero de empresas / total de empresas del sector) y en

porcentajes y se determind el tipo de capacidad existente: basica, intemedia o avanzada.

Basicas (2). Dos puntos para las variables consideradas basicas. Tienen el valor menor pues se consideran las capacidades mdas simples en el
manejo de la tecnologia. Cabe destacar que representan la simple asimilacién, manipulacién y empleo rutinario de las tecnologias. Estan
representadas por los colores més tenues de una misma categoria.

Intermedias (3). Pues son capacidades mas complejas que las capacidades anteriores. Sin embargo, a mi juicio, no representan el doble de
complejidad de las capacidades basicas, sino que, desarrollarlas, es mds o menos factible, pues representan las adaptaciones menores a los

procesos organizacionales y mejoras situacionales. Estan representadas por los colores con tonalidades medias.

Avanzadas (5). Representadas con un 5. Se determiné este valor porque representan las capacidades con mayor desarrollo entre todas las
existentes y el proceso de transiciéon de intermedias a avanzadas y/o bésicas a avanzadas, responde a un proceso mucho mas complicado de

aprendizaje. Estan representadas por los colores més fuertes dentro de un mismo tabulado.

Cada uno de los indices desarrollados INDICE_Software Administrativo_Empresa, INDICE_Software Produccién_Empresa,
INDICE_Portales gubernamentales_ Empresas, INDICE_Funciones Informaticas_Empresas, INDICE_Transacciones financierieras_Empresa,
INDICE_Uso de internet_Empresas, INDICE_ Internet en la innovacion_Empresas, contemplan la siguiente formulacién:

((Variable_1*Ponderacion)+(Variable_2*Ponderacion)+(Variable_3*Ponderacion)+...+(Variable_n*Ponderacion)) / Numero de variables

Se presciden de los subsectores Fabricacion de productos derivados del petrdleo y del carbon y Fabricacién de equipo de computacion,
comunicacion, medicion y de otros equipos, componentes y accesorios electronicos, pues no contemplan el nimero de empresas que

conforman su subsector.
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Anexo 6. Relacion entre el uso de software administrativo y de producciéon

La Encuesta sobre Tecnologias de las Informacion y las Comunicaciones (Entic 2013) define al software como el
conjunto de programas, documentos, procedimientos y rutinas asociados con la operacion de un sistema de

cémputo.

Variables del Indice de software de administracion

Busqueda de informacion en general

Pago de némina

Compras y pagos a proveedores

Apoyo y promocion a ventas

Procesos relacionados con recursos humanos y la
contabilidad

Variables del Indice de software de produccion

Disefio de productos

Control de inventarios

Control de procesos

Relacionado a las actividades de distribucién
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Anexo 7. Relacion entre el manejo de portales gubernamentales y las transacciones

financieras

En la Encuesta sobre Tecnologias de las Informacion y las Comunicaciones (ENTIC 2013) no existe una definicion
precisa sobre lo que significa el uso efectivo de portales gubernamentales, ni tampoco a lo relacionado con las
transacciones financieras, pues solo cuestiona a las empresas encuestadas el uso o no de este tipo de portales, y si

se realizd o no, algun tipo de transaccion por internet.

Variables del Indice de portales gubernamentales

Busqueda de informacion en general
Tréamites, quejas y denuncias
Intercambio de informacion en linea
Interaccidn a través de redes sociales
Llenado y envio de formatos en linea
Pago de servicios publicos

Pago de impuestos

Variables del Indice de transacciones financieras
consulta de saldo de la empresa

movimientos entre cuentas

depdsitos de clientes
pago de seguros
pago de impuestos
pago de servicios
pago a proveedores
pago de némina

inversiones no bursatiles

operaciones bursatiles
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Anexo 8. Relacion entre el uso de internet en los procesos de negocio y en los
procesos de innovacion
En la Encuesta sobre Tecnologias de las Informacion y las Comunicaciones (ENTIC 2013) se define al internet

como el conjunto descentralizado de redes de comunicacion interconectadas que, mediante el uso de protocolos
TCP/IP, es posible acceder a diversos servicios como si fuera una red l6gica Unica de alcance mundial.

Variables del Indice de uso de internet Variables del Indice de internet en la innovacion
Busqueda de informacion en general Comunicacién con clientes y proveedores
Transferencia de informacion Publicidad de los productos de la empresa
Atencién a proveedores Comunicacién con expertos
Servicio a clientes Acceso a nuevas ideas
Acceso a sitios gubernamentales Mercadeo de los productos

Transacciones financieras

Pago de servicios no gubernamentales
Publicidad de la empresa
Reclutamiento y seleccion de personal
Capacitacion a distancia

Otros
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