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los sectores de las industrias metalmecénica y de tecnologias
de informacién como abastecedoras de bienes y servicios para
las grandes empresas exportadoras. Investigaciones locales re-
cientes analizan la acumulacién de capacidades tecnoldgicas;
sin embargo, no se ha estudiado la relacién con las estrategias
de gestién tecnoldgica. Este trabajo plantea resultados de un
estudio empirico sobre las micro, pequena y mediana empresas
de los sectores mencionados, permitiendo conjeturar una co-
rrelacion directa entre los niveles de capacidades acumuladas
y de gestion tecnoldgica.
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Learning, innovation and technology management in small businesses. An
study of metalworking industries and information technologies in Sonora

Abstract

In the industrial development in Northwestern Mexico stands out the limited capacity of
local firms to integrate into the global value chains and there is an emergent participation
of the metalworking sector and information technology as suppliers of goods and servi-
ces for large exporters. Recent local researches analyze the accumulation of technological
capabilities, but they have not researched the relationship with technology management
strategies. This paper presents the results of an empirical study of micro, small and medium
enterprises in such areas, which allows the guessing of a direct correlation between the
level of accumulated skills and the level of technology management.

Keywords: technological capabilities, technology management, SMEs, global production
networks

Introduccion

Uno de los grandes retos de las regiones que han basado su desarrollo industrial
en la presencia de transnacionales exportadoras consiste en fortalecer el vincu-
lo econdémico entre esas empresas y la base manufacturera local. Para ello, las
capacidades tecnoldgicas suelen ser una condicién necesaria para acceder a las
oportunidades asociadas a la derrama de la inversién extranjera directa (IED). La
participacién de las pequefias empresas en las redes de aprovisionamiento de las
transnacionales y el consiguiente desarrollo de capacidades tecnoldgicas resultan
factores de diferenciacion entre empresas e influyen directamente en sus resulta-
dos y en su viabilidad (Ernst y Kim, 2002; Contreras y Olea, 2005; Dutrénit y De
Fuentes, 2009; Dutrénit y Vera, 2009).

Un estudio sobre el vinculo de las pequeiias empresas locales con las transna-
cionales en Sonora mostré que los principales factores de competitividad de las
empresas vinculadas fueron la calidad y el precio, y en menor medida la capacidad
de disefio, la variedad en el servicio y el conocimiento del producto (Contreras y
Olea, 2005).

De acuerdo con la informacién con que se cuenta, Hermosillo, Nogales, Ciudad

Obregon, region Guaymas-Empalme y Navojoa son las ciudades de mayor con-
centracién industrial en el estado. Diversos estudios (Vdzquez Ruiz, 2006; Pineda
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et al., 2002) destacan la vocacién productiva de Sonora y su evolucién desde la
etapa de produccidn de bdsicos (agropecuaria, pesquera y minera) hasta la indus-
trializacion en zonas urbanas. La consolidacion de esta tendencia se da a partir de
la llegada de inversion extranjera en sectores como el automotriz y la electrénica
de consumo (Contreras, 2008; Jasso y Esquer, 2007). Asimismo, se identifica una
relacion positiva entre la derrama de conocimiento de las transnacionales y la ca-
pacidad de absorcién de la pequefia empresa local, lo cual sugiere mayores opor-
tunidades para desarrollar capacidades tecnoldgicas (Contreras, 2008; De Fuentes,
2009; Dutrénit y De Fuentes, 2009; Dutrénit y Vera, 2009; Contreras, 2010).

Sin embargo, un problema generalizado entre las micro, pequefias y medianas em-
presas (Pymes)' es su escasa capacidad para ofrecer productos o servicios diferen-
ciados e innovadores debido, en parte, al bajo grado de complejidad tecnoldgica
que poseen, aunque en algunos paises en desarrollo se presentan casos de empresas
que poseen la capacidad de superar los principales obstdculos (falta de conoci-
miento especializado, dificultad para acceder a la tecnologia, insumos, mercados,
informacion, créditos financieros y la adquisicion de servicios externos). En este
mismo sentido se observa la falta de vinculacién con las instituciones de educa-
cion, lo que puede ser considerado como un factor limitante para los procesos de
aprendizaje y la consecuente construccion de capacidades tecnoldgicas (Domin-
guez y Brown, 2004; Contreras y Olea, 2005; Torres, 20006).

A los problemas descritos se agrega la falta de estrategias que integren un andlisis
de los factores de tipo interno y externo detonadores de la innovacion tecnolégica,
el tipo de innovacién que es posible desarrollar, la identificacién del tipo de herra-
mientas que contribuyen a gestionar tal innovacion, asi como el enfoque metodolé-
gico con el cual es posible llevarla a cabo, todo ello apoyado en un marco analitico
sobre la construccioén de capacidades tecnoldgicas (Kim, 2001; Dutrénit et al.,
2002; Torres, 2006). Estas estrategias de andlisis son importantes porque harian
contribuciones potencialmente importantes al analisis de la gestion tecnoldgica en
Meéxico, particularmente en el sector Pymes (Ortiz y Pedroza, 2006; Torres, 2006)
y pondria de manifiesto cudles han sido los resultados de trabajos similares en
otros paises latinoamericanos (Ortiz y Pedroza, 2006; Carroz, 2005).

"' Como se puede apreciar en la seccion Metodologia, este estudio se refiere a las “micro, pequefias y medianas

empresas”, siguiendo la definicion de INEGI, segmento que usualmente se expresa mediante el acrénimo
Mipymes. Por razones de economia verbal, en este trabajo se utilizan de manera indistinta el término Pymes
como referencia conjunta a la micro, pequefia y mediana empresa.
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En este contexto, esas estrategias son urgentes porque, de acuerdo con Contreras y
Olea (2005), s6lo un reducido porcentaje de las Pymes metalmecanicas en Sonora
cuenta con algun tipo de certificacion de calidad que documente y avale sus capaci-
dades, por lo que la mayor parte de las empresas, aquellas sin certificacién, son las
que reportan el nivel tecnolégico més bajo en el contexto regional. Jasso y Esquer
(2007) evidencian que las Pymes en Sonora son empresas de baja competitividad,
lo que se recrudece por su dificultad para lograr apoyos crediticios y por las difi-
cultades para allegarse apoyos financieros provenientes de programas productivos
instrumentados por los diferentes niveles de gobierno. En un circulo vicioso, esas
dificultades son la causa y la consecuencia de la carencia de infraestructura ade-
cuada para generar desarrollos tecnoldgicos e innovaciones, ni siquiera al nivel de
la mejora continua de procesos y productos.

Es a partir de la segunda mitad de la década de los ochenta del siglo pasado que se
ha dado en las Pymes de Sonora un proceso de aprendizaje tecnoldgico y, conse-
cuentemente, una acumulacién de capacidades para la innovacion en el marco del
desarrollo tecnoldgico centrado en la instalacién de grandes empresas transnacio-
nales (Contreras y Rodriguez, 2000). El progreso en el proceso de aprendizaje ha
tenido como base la vinculacion de las Pymes con la cadena de proveeduria de las
transnacionales, vinculacién que exige cumplir con los altos estdndares producti-
vos. Dado este proceso de aprendizaje y los correspondientes procesos de innova-
cién, se hace necesaria una caracterizacion especifica de la dindmica empresarial
en la region (Contreras y Olea, 2005), dentro de la cual debe tomar parte integral
un esquema de gestion tecnoldgica para la adquisicion de las capacidades.?

Las industrias metalmecdnica y tecnologias de la informacién han sido identifica-
das en la literatura especializada entre las actividades con mayor vinculacion con
las redes de proveeduria de las trasnacionales en México. Por ello, es de interés
especial el estudio del contexto en el que se da el cambio tecnolégico (Ruiz, 2006;
Villaschi, Cassiolato y Lastres, 2006; Dutrénit et al., 2006; Bracamonte y Contre-
ras, 2008; Vera y Dutrénit, 2009; Ampudia y De Fuentes, 2009).

Para la delimitacién del presente estudio, se han excluido los talleres de herreria
del conjunto de MM vy las radiodifusoras y café internet de entre las de tecnologias

2 Este articulo ha sido preparado en el marco del proyecto “Redes globales de produccion y aprendizaje local:
derrama tecnoldgica de las transnacionales y capacidad de absorcion en Pymes de base tecnologica en el noroeste
de México”. Colegio de la Frontera Norte, proyecto Conacyt No. 133596
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de la informacién (TI). Las empresas de TI que han permanecido en la muestra
tienen como caracteristica que se dedican a los servicios de mantenimiento técnico
(desarrollo de software y programacién). Debe decirse que la mayoria de las em-
presas fueron excluidas porque se dedican principalmente a la comercializacion,
ventas y reparacion, con escasa actividad de integracion y desarrollo de software.
En cuanto a las empresas MM, el giro predominante es la produccion de piezas
metdlicas para la industria manufacturera. Ambos giros industriales son parte del
reciente auge que ha tenido Sonora y han fincado su actividad en el liderazgo que
encabezan las redes globales de produccion (Valenzuela, 2012).

Aprendizaje, innovacion y gestion tecnolégica

El punto de partida de este trabajo es el concepto de aprendizaje tecnoldgico desa-
rrollado por Lall (1992), que se refiere a los procesos mediante los cuales se incre-
mentan o fortalecen los recursos para generar y administrar el cambio técnico, acu-
mulando capacidades a través de tres funciones mayores: inversion, produccion y
vinculacién. Dutrénit et al. (2002) realizaron un estudio con un grupo de Pymes y
propusieron una adaptacién de la matriz elaborada por Lall (1992), Bell y Pavitt
(1993), desarrollando una nueva taxonomia de capacidades tecnoldgicas. Las ca-
pacidades tecnoldgicas involucran el conjunto de habilidades con que cuenta una
empresa para usar eficientemente el conocimiento tecnoldgico adquirido; para asi-
milar, utilizar, adaptar y cambiar tecnologias existentes, asi como la habilidad para
crear nuevas tecnologias y desarrollar nuevos productos y procesos (Lall, 1992;
Bell y Pavitt, 1993; Dutrénit y Vera, 2002; Dutrénit et al., 2002). En contraste con
los enfoques tradicionales, hay quienes afirman que el desarrollo tecnolégico y la
innovacién no deben verse como procesos que s6lo se pueden promover por medio
de la inversion en nuevos equipos y la compra de tecnologia importada siguiendo
las sefiales del mercado; las empresas deben realizar acciones complementarias
de aprendizaje sobre la tecnologia a través de procedimientos de busqueda para
mejorar la eficiencia productiva, generar nuevos productos o procesos y métodos
de organizacién o mejorar los ya existentes (Dominguez y Brown, 2004; Katz,
1997; Dutrénit et al., 2006, Dutrénit y De Fuentes, 2009; Dutrénit y Vera, 2009;
De Fuentes, 2009). Ademds, las acciones y el proceso mismo de aprendizaje y
acumulacién de capacidades deben darse bajo un enfoque estratégico (Dominguez
y Brown, 2004; Ortiz, 2004; Carroz, 2005; Porter, 1991).

Las empresas transnacionales inciden decisivamente en el desarrollo de capaci-
dades de los proveedores locales a través de las derramas tecnoldgicas; pero la
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condicién es que el conocimiento diseminado por la red global debe ser absorbido
por las empresas locales y eso depende solamente del desarrollo de capacidades
propias (Contreras e Isiordia, 2010). Es decir, la empresa debe generar una capaci-
dad de absorcién que se fundamente, por un lado, en los conocimientos existentes;
y, por otro, en la intensidad del esfuerzo para internalizar los nuevos conocimien-
tos (Cohen y Levinthal, 1990). Dados esos dos elementos se genera un proceso en
espiral del aprendizaje tecnolégico mds rapido y mas profundo (Kim, 2001). Esta
base de conocimiento consiste en la experiencia que poseen los individuos de la
organizacion, tales como el conocimiento de los productos, procesos y las formas
de organizarse para la produccién eficiente de innovaciones. Los esfuerzos para
incrementar el conocimiento, por su parte, se basan en los mecanismos utilizados
para adquirir, asimilar y administrar el conocimiento interno y externo (Cohen y
Levintal, 1990; Bell y Pavitt, 1993; Dutrénit y De Fuentes, 2009); de manera que
dichos mecanismos estdn ligados a la dindmica de procesos en marcha como la
produccion, la comercializacidn, la organizacion, la planificacién de la estrategia,
decisiones de inversion y los vinculos internos y externos que generen el cambio
tecnolégico (Dutrénit er al., 2002; Aguirre, Robledo y Pérez, 2009; Ortiz, 2004).
En medio de la dindmica de la empresa, el aprendizaje y la innovacién requieren de
la conversién del conocimiento (Nonaka y Takeuchi, 1999); es decir, la generacion
de posibilidades reales de generar innovaciones, entendiendo por innovacion lo
que establece el Manual de Oslo (2005): implementacion de un producto o proceso
nuevo o mejorado significativamente, un nuevo método de comercializacién, o un
nuevo método organizacional en pricticas de negocios, organizacion del lugar de
trabajo o relaciones externas.

La obtencidn, acumulacion y procesamiento de la informacién y su posterior con-
version en conocimiento util y practico requiere de la gestién tecnoldgica. Solleiro
y Castafion establecen que el reto de la gestion tecnoldgica es la necesidad de lidiar
con el complejo escenario de la generacion y aplicacion de la tecnologia; es decir,
la generacion de condiciones para obtenerla (Aranda et al., 2008). Asi, se entiende
que el rol de la gestién tecnoldgica se refiere principalmente a la innovacion tecno-
16gica, su modelaje, asi como los procesos, practicas e impactos. El mejoramiento
de la tecnologia, que conlleva a su vez el mejoramiento de la aplicacion (y evalua-
cién de impactos) de técnicas y herramientas, redunda de manera principalisima en
el incremento de la productividad y de la competitividad (Medellin, 2010).

La mayoria de las investigaciones en torno a la gestién de la innovacién tecno-
l6gica estan focalizadas hacia las grandes compaiiias o a empresas que realizan
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actividades formales de investigacion (Escorsa y Valls, 2005; Benavides, 1998).
Ortiz (2004) describe un modelo de gestion para la innovacion tecnoldgica en Py-
mes latinoamericanas considerando los aspectos internos que de manera sistémica
e integrada toman parte en el proceso. El modelo de gestién constituye una herra-
mienta de soporte de las decisiones gerenciales para el desarrollo de un proceso
orientado a la estrategia innovadora y a la contribucién de conocimiento en esta
area; sin embargo, no explica cémo influyen las capacidades tecnoldgicas en di-
cho modelo. Por otra parte, Castellanos (2007) propone que la gestion tecnoldgi-
ca se fundamenta en tres ejes dimensionales: direccidn estratégica, transferencia
tecnoldgica e innovacion técnica. Para los propdsito de la presente investigacion
adoptaremos la siguiente definicién de gestion tecnoldgica: es la organizacion y
direccion de recursos humanos y econdmicos para aumentar la creacion de nuevos
conocimientos; es también la generacién de ideas técnicas que permitan obtener
nuevos productos, procesos y servicios o mejorar las ya existentes, el desarrollo de
dichas ideas en prototipos de trabajo y su transferencia a las fases de fabricacidn,
distribucién y uso (Fundacién COTEC, 2006).

De acuerdo con Medellin (2010), la gestion tecnolégica busca satisfacer la necesi-
dad de adquirir ventajas competitivas y maximizarlas en la prictica, basdndose en
la capacidad tecnoldgica para desarrollar e innovar productos y procesos mediante
metodologias que apoyan tales esfuerzos. Esta afirmacion confiere una relacion de
cardcter bidireccional entre las capacidades tecnoldgicas y la gestion, con enfoque
complementario y hasta causal, en el marco de un proceso de aprendizaje (Mede-
llin, 2010; Castellanos, 2007; Jasso y Ortega, 2007).

Uno de los objetivos de esta investigacion es probar que en las Pymes manufactu-
reras del sector metalmecénica y de tecnologias de informacidn existe una relaciéon
estructural entre gestion técnica (GT) y capacidades tecnoldgicas (CT); en el ana-
lisis empirico se ha observado una fuerte correlacion entre las dimensiones anali-
zadas y construidas con las variables ya descritas. Este supuesto coincide con los
argumentos de Christensen y Overdorf que suponen un marco de relaciones entre
tecnologia y capacidades empresariales como aportacion de la gestion tecnoldgica.
También coincide con Marquis, Pavitt y Phaal, en el sentido de que aporta habi-
lidades para responder a los requerimientos del mercado mediante oportunidades
tecnoldgicas internas y externas a la empresa, lo que propicia la transformacion del
desempefio en la produccidn, en los procesos y formas de organizacidn, y que esto,
a su vez, se da a través de los procesos de aprendizaje (Medellin, 2010).
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En la figura 1 se presenta el modelo de estudio. El esquema muestra una relacion
interactiva entre CT y GT, dos dimensiones de andlisis complejas explicadas a su
vez por un conjunto de otras variables basadas en informacién recabada en traba-
jo de campo. Para el caso de las CT se construyé una matriz con un conjunto de
funciones técnicas y de apoyo, donde la dimensién “inversioén” es determinada por
factores como la preinversion y la ejecucién de proyectos; la dimensién “produc-
cién”, constituida por los factores ingenieria de proceso y de producto e ingenieria
industrial; y la dimension “vinculacion”, que se muestra a partir de la informacion
sobre compras locales, intercambio tecnolégico, cooperacién en I+D con venta de
tecnologia desarrollada internamente a terceros.

Por su parte, la variable GT se explica por las dimensiones “direccién estratégica”,
relacionada con la estrategia y los planes tecnolégicos; la dimension “transferen-
cia tecnoldgica”, que se construye en los procesos de negociacion y apropiacion;
y por una variable llamada “innovacién tecnoldgica”, construida a partir de las
respuestas a mdltiples preguntas relacionadas con los tipos de innovacién y las
actividades innovadoras.

En su conjunto dichas variables complejas buscan explicar el concepto de capacida-
des tecnoldgicas y la gestion técnica para la adquisicion de las mismas, basado en
procesos de aprendizaje. Asimismo, se espera que haya una relacién al menos uni-
direccional que explique al constructo gestion tecnoldgica y permita caracterizarlo.

Figura 1
Modelo teérico

Aprendizaje
Direccién
Estratégica

CAPACIDADES
TECNOLOGICAS

Transferencia
Tecnoldgica

Innovacién
Tecnoldgica

Fuente: Encuesta a empresas de metalmecdnica y tecnologias de la informacién en Sonora, 2011.
Proyecto “Redes globales de produccién y aprendizaje local: derrama tecnoldgica de las transnacio-
nales y capacidad de absorcion en Pymes de base tecnoldgica en el noroeste de México”. Colegio de
la Frontera Norte-Conacyt No. 133596
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Metodologia

Elaboracion de los instrumentos

Para el levantamiento de informacion de campo se elaboraron dos instrumentos:
un cuestionario estructurado integrado por diez secciones para utilizarse en la apli-
cacion de encuestas y una guia semiestructurada de preguntas abiertas como apoyo
para realizacién de entrevistas. Después de la prueba piloto del cuestionario preli-
minar en 14 empresas con las caracteristicas de la poblacién objeto de estudio, se
construyd un instrumento que contiene 95 preguntas organizadas en 10 secciones
cuyos contenidos se listan a continuacién: 1) datos generales; 2) capacidad de ab-
sorcién; 3) aprendizaje e innovacion tecnoldgica; 4) relaciones con otras empresas;
5) relaciones con instituciones de educacion; 6) relaciones con el sector guberna-
mental; 7) relaciones con cdmaras empresariales; 8) identificacién de productos; 9)
direccién estratégica y gestion; 10) inversion.

Marco muestral

La poblacién de este estudio se delimitd con base en cuatro criterios: 1) en estas
empresas es posible observar de manera mds clara los procesos de aprendizaje e in-
novacion tecnoldgica a través de procesos donde se utiliza tecnologia novedosa y
avanzada con respecto al promedio de su entorno; 2) su principal actividad produc-
tiva es metalmecdnica (MM) o tecnologias de informacién (TI); 3) cumplen con
el criterio de clasificacién de micro, pequefia y/o mediana empresa establecido por
INEGI (cuadro 1); y 4) que se encuentren localizadas en cinco de los municipios
que concentran la mayor cantidad de poblacién y actividad econémica industrial
y/o de servicios en el estado de Sonora: Nogales, Hermosillo, Guaymas/Empalme,
Cajeme y Navojoa.

Cuadro 1
Clasificacion de tamafio de empresa por nimero de empleados
Niumero de empleados
Clasificacion
Industria Servicios

Micro de 1a30 de1a20

Pequefia de 31 a 100 de 21 a 50

Mediana de 101 a 250 de 51 a 100

Fuente: INEGI, Censo Econémico 2009
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Para elaborar el marco muestral se utilizaron diez diferentes directorios de empre-
sas establecidas en el estado de Sonora, entre ellas la base de datos por actividad
econdmica del IMSS, la base de datos del proyecto Redes globales de produccion
y aprendizaje local: la industria automotriz en el Noroeste de México, el listado de
las empresas afiliadas a Canacintra y la seccién amarilla del directorio telefénico.
A partir de estos listados y la verificacién con empresarios del ramo se elaboré un
solo directorio general donde se identificaron 672 empresas que cumplian con los
cuatro criterios de seleccion. Ese listado constituye el marco de referencia para
realizar la seleccion de la muestra. En el cuadro 2 se presenta la distribucion de las
empresas identificadas de acuerdo con su giro de actividad y ubicacién, una vez
filtrada la base de datos resultante.

Cuadro 2
Nimero de empresas por actividad, segiin municipio

Municipio Actividad Total
MM TI
Guaymas-Empalme 52 21 73
Hermosillo 152 190 342
Navojoa 41 22 63
Nogales 46 31 71
Cajeme 59 58 117
Total 350 322 672

Fuente: INEGI, Censo Econdémico 2009
Tamaiio de muestra

El tamafio de muestra se determiné con referencia a las 672 Pymes que cumplen
con las caracteristicas y criterios de seleccion establecidos. Para fines de estima-
cién se determind que la proporcién “p” (el méximo error que se estd dispuesto a
asumir) no difiera por mds de una precisién del 10 por ciento. Una vez fijada la
precision, se seleccion6 un nivel de confianza del 90 por ciento (alfa=0.90), lo que
muestra la probabilidad de que el pardmetro y el estimador difieran por menos que
la precision deseada, bajo la siguiente férmula:

2
( A (1_a/2)qu )
Nét 7 a-an)Pi

ey
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p - - . 2 .
dénde: n = tamafio de muestra; /N = tamafio de la poblacién; Z (1-0/2) = Nivel de
confianza; p = variabilidad positiva; ¢ = variabilidad negativa; & = precisién o
error; y f = factor de correccién por error y no respuesta.

Derivado de la aplicacion de esta formula, se obtuvo un tamafio de muestra 6ptimo
de 104 empresas. Una vez calculado el tamaifio de muestra, se hizo una distribucién
de empresas ponderada por el peso de la actividad segtin la ubicacion geogréfica y
giro de actividad. Con base en estos criterios, se presenta en el cuadro 3 la distri-
bucién muestral por giro de actividad y ubicacion.

Cuadro 3
Distribucién muestral de empresas por actividad, segiin municipio

.. Actividad
Municipio Total
MM TI
Guaymas-Empalme 0 5 5
Hermosillo 18 23 41
Navojoa 11 5 16
Nogales 8 6 14
Cajeme 13 15 28
Total 50 54 104

Fuente: INEGI, Censo Econémico 2009
Seleccion de empresas incluidas en la muestra

Con la finalidad de respetar la precisién y confianza establecidas se listaron del
marco muestral las empresas de manera aleatoria siguiendo la clasificacién pro-
puesta. Una vez capacitados los entrevistadores, se les pide que siguieran el orden
de dicha lista; si después de una segunda visita a alguna de las empresas seleccio-
nadas no se encontraba la persona que pudiera contestar el cuestionario o la perso-
na encargada se negaba a responderlo, se sustituye a ésta por la siguiente empresa
(inmediata) del listado, hasta completar el total de la muestra establecida.
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Resultados
Caracterizacion de las empresas estudiadas

Los censos econdmicos de INEGI (2009) indican que en el sector formal de la
economia de Sonora hay 107 723 unidades econdmicas, lo que representa el 2.09%
de todas las empresas del pais. Ese volumen de organizaciones y establecimientos
dan empleo a 738 403 personas, lo que a su vez representa el 2.66% de todos los
empleos formales en el nivel nacional. Las Pymes representan el 99.8% de todas
las unidades econdmicas en el nivel nacional y un porcentaje similar (99.73) en
Sonora. El volumen de ocupacién de esas empresas es también considerablemente
alto ya que ofrecen el 73.8% del empleo total en el nivel nacional y el 72.8% en
Sonora.

La industria metalmecdnica (MM) —formada por la industria metélica bésica, la
transformacion de productos metdlicos y la fabricacién de maquinaria y equipo—
la forman 1 749 unidades econémicas (el 18% del sector manufacturero) que dan
empleo a 16 762 personas (10% del empleo del sector). La mayoria de las empre-
sas de ambos giros se dedican a los servicios (56% de las MM y 63% de las TI).
La segunda actividad de mayor importancia es, en las MM, la produccién (34% de
las empresas) y, en las de TI, la comercializacion, ventas y servicios de reparacién
(17%). Entre las T1 hay otras actividades relevantes como integracién y desarrollo
de software. Muchas de las empresas metalmecdnicas no se dedican a una sola
actividad ni se concentran en un solo producto. El 40% de ellas fabrica herrerias
(ductos, remolques, rejas, etc.); 56% hace reparacion de maquinaria y equipo en
general; el 68% hace maquinado convencional; el 31% hace maquinado CNC; el
20% fabrica troqueles y otro 20% fabrica moldes; el 46% se dedica al manteni-
miento industrial; el 70% a la soldadura en general y el 61% disefia y fabrica ma-
quinaria y equipo especializado. Entre las de TI, el 78% de las empresas se dedica
al andlisis y disefio de sistemas y un porcentaje igual a la programacion y el 86%
se dedica al software: integracién, pruebas, sistemas, instalacién y mantenimiento.

Las empresas que nos ocupan en este estudio son parte de las industrias que han
surgido en la dindmica de modernizacién del estado y que fincan su actividad en el
liderazgo de las empresas que encabezan las redes globales de produccién. Existen
otras empresas no tan nuevas, dada su dindmica sectorial, donde se observa que los
mercados difieren entre regiones dentro del estado (norte, centro, sur) y algunas de
ellas siguen dirigidas a mercados muy tradicionales, como es el caso de la activi-
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dad agricola y la mecénica de automdviles. En este sentido, el promedio de edad
de las empresas es de casi 14 afos. El sector de las TI es mds joven en promedio
(11 afios con una desviacion estdndar de 6.8) que el de las MM (17 afios con una
desviacion estandar de 13.7). La mds antigua de las TI tiene 27 afios, mientras que
la MM mds viaja data de hace 61 afios.

La mayoria de los productos y servicios (el 75%) de las pequefias empresas MM y
de TI se venden en el mercado local (es decir, en el estado de Sonora). La menor
parte de sus productos (el 8%) se vende directamente en los mercados internacio-
nales, aunque debe decirse que el 17% de las ventas reportadas como “nacionales”
coincide con el porcentaje de ventas a los sectores de las industrias automotriz,
electrénica y aeroespacial, areas en las que se encuentran operando las principales
empresas globales establecidas en el mercado local.

A pesar de que el 86.5% de las empresas asegura haber realizado innovaciones, su
propia calificacion acerca de la tecnologia con que cuenta, no es tan optimista. En
conjunto, 55% de las empresas considera que su tecnologia estd en el promedio;
solamente el 14% asegura contar con estdndares por debajo del promedio y el 31%
asegura estar en la frontera tecnoldgica. Visto por giros de actividad, las empre-
sas de TI practicamente se dividen en mitad entre el promedio y la frontera (43 y
46% , respectivamente), mientras que las MM consideran mayoritariamente (64%)
que estan en el promedio (18% esta por debajo del promedio y 18% en la frontera
tecnoldgica). La razon podria ser que para las empresas MM no es estrictamente
necesario contar con la tecnologia de ultima generacion para permanecer en el
mercado. Dicho de otra manera, el plazo de obsolescencia es mucho mayor en una
computadora personal (PC) que en una maquina de control numérico computari-
zado (CNC).

La evaluacion de la tecnologia y el volumen de ventas mayoritariamente en el mer-
cado local no implican que las empresas descuiden el asunto de la calidad. Si las
certificaciones son un indicador de esa buisqueda, los datos indican que el 43% de
las empresas han logrado o estdn en proceso de ser certificadas, la mayoria de ellos
en el ISO 9000. La obtencidn de certificaciones de calidad es una de las estrategias
que las empresas aplican para mantenerse en el mercado.

La antigiiedad promedio de la maquinaria y equipo, en ambos giros de actividad,

es de aproximadamente 5 afios. El minimo de antigiiedad es sin ningun afio y el
maximo de 20; sin embargo, consistente con el dato de la antigiiedad de las em-
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presas, en el sector de TI la edad de la maquinaria y equipo va de O a 8 afios con
una media de 2.29 afios, mientras que en las de MM el rango va de 0 a 20 afios con
una media de 7.7

Caracterizacion del modelo analitico

I. Aprendizaje y capacidades tecnoldgicas a partir de las dimensiones inversion,
produccién y vinculacion.

a) Dimensioén inversion

Las capacidades de inversion son las habilidades necesarias para identificar, pre-
parar y obtener tecnologia para el disefio, la construccion, el equipamiento y el
personal de un nuevo proyecto (Lall, 1992).

En relacién con las principales actividades de aprendizaje desplegadas por las em-
presas de MM y de T1I, es decir, aquellas actividades que las empresas emprenden
para acumular capacidades tecnoldgicas, especificamente en la dimension inver-
sion, se observa que en lo relacionado con los recursos financieros para la ejecucion
de proyectos, las TI dan mayor importancia a la introduccién de certificaciones y
fortalecimiento de capacidades a través de la capacitacidn ya que, en ese sector,
los clientes tienen mayor confianza cuando la empresa tiene una certificacion que
garantice sus habilidades como proveedor de servicio; por ejemplo, quienes de-
sarrollan software necesitan ser reconocidos como especialistas y eso se muestra
con la certificacién. Ademas, quienes la obtienen adquieren mds valor comercial
si poseen el documento que certifique sus habilidades, destrezas y competencias
laborales. Por otro lado, las certificacion es, entre las TI, un requisito para mante-
nerse al dia en la tecnologia que utilizan para proveer productos y servicios. Las
certificaciones inauguran un circulo virtuoso porque todo lo anterior incrementa su
participacion en el mercado y esto presiona hacia el incremento de capacidades.

En las MM, la adquisicién de nuevos equipos es el tipo de proyecto en el cual
se invierte de manera programada. Pero muchas veces los equipos son nuevos
para el empresario, pero no para el sector; sin embargo, para las MM, mds que la
modernidad tecnoldgica, la condicion suficiente para participar en el mercado es
la experiencia y el conocimiento acumulado. La compra de nueva tecnologia, de
acuerdo con lo observado en campo se da por la necesidad de escalamiento técnico
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que requiere la dindmica de este sector para el crecimiento en el mercado local.
Contrastantemente con las TI, en las MM tampoco el fortalecimiento de capacida-
des a través de la vinculacion con otras entidades empresariales y la introduccion
de certificaciones resultan de alta prioridad.

El fortalecimiento de capacidades se da en las MM internamente; es decir, utili-
zando el concepto de maestro-aprendiz, donde un empleado con pocas habilidades
es instruido por uno de mayor experiencia. La certificacion, que no es un requisito
exigido por la mayoria de los clientes, no es motivo de esfuerzos por parte del em-
presario. No es, pues, una necesidad estratégica en la cual se deba invertir. Como
dato, s6lo 3 de cada 10 empresas MM implementan alguna certificacion, las que lo
hacen recurren generalmente a la Norma ISO 9001. La figura 2 ilustra lo anterior.

Figura 2
Proyectos en que se ha invertido

Mejoramiento
de
infraestructura
70

Giro de la empresa TI

Giro de la empresa MM

Fortalecimient
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Adquisicion de
nuevos

equipos \ ,// capacidades
Introduccién

de Equipamiento
certificaciones

Fuente: Encuesta a empresas de metalmecdnica y tecnologias de la informacién en Sonora,
2011. Proyecto “Redes globales de produccién y aprendizaje local: derrama tecnoldgica de
las transnacionales y capacidad de absorcion en Pymes de base tecnoldgica en el noroeste de
México”. Colegio de la Frontera Norte-Conacyt No. 133596

b) Dimension produccion
Las capacidades de produccion van desde las habilidades basicas (control de ca-

lidad, operacion, mantenimiento) hasta las mds avanzadas (adaptacion, mejora) y
las mds exigentes (investigacion, diseflo, innovacién). Estas habilidades permiten
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no s6lo operar y mejorar las tecnologias, sino también efectuar esfuerzos internos
para absorber o imitar la tecnologia comprada a otras empresas (Lall, 1992).

En el caso del sector de la metalmecénica, se encontré que en el conjunto de em-
presas estudiadas se distingue una diferencia significativa entre aquellas que en
sus procesos de produccién utilizan el maquinado manual para la fabricacion de
piezas convencionales y las que operan equipo automatizado (control numérico).
En particular, 8 de cada 10 empresas aplican maquinado convencional y s6lo 4 de
cada 10 usan maquinados asistidos por computadora.

El estudio empirico muestra que la gran mayoria (70%) de las MM orientan sus
servicios a la reparacion de maquinaria y equipo en general, desde piezas utilizadas
para implementos agricolas hasta dispositivos para motor de tracto camién. Esto
explica que actividades como la manufactura asistida por computadora, electroero-
sién en metal y laminado de piezas metalicas son de baja intensidad.

Figura 3
Actividades de ingenieria de proceso que se realizan las MM

Nuevo para suempresa, pero
existente en el mercado
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internacional

Mejorado para su empresa, pero e Gir0 dle l3 empresa T)
existente en el mercado
s Giro de la empresa MM

Fuente: Encuesta a empresas de Metalmecédnica y Tecnologias de la Informacién en Sonora,
2011. Proyecto “Redes globales de produccién y aprendizaje local: derrama tecnoldgica de las
transnacionales y capacidad de absorcién en Pymes de base tecnoldgica en el noroeste de Méxi-
co”. Colegio de la Frontera Norte-Conacyt No. 133596
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En cuanto al sector de tecnologias de la informacion se observa (ver la figura 4)
que al 90% de las empresas se les demandan actividades como los servicios de
consultoria e implementacion de soluciones, integracion de servicios de infraes-
tructura de red, soporte técnico en aplicaciones de software, instalacion y manteni-
miento de servicios para seguridad y vigilancia. Los clientes de estas empresas les
solicitan “productos mds personalizados”, el desarrollo de software, por ejemplo,
debe ser especifico para las necesidades del cliente en particular. Es decir, se puede
decir que este sector se desarrolla bajo el concepto de “productos personalizados”,
disefiados ad hoc para el cliente y con caracteristicas diferentes entre productos
similares para clientes distintos.

Figura 4
Actividades de ingenieria de proceso que se realizan las TI

100
Software (disefio, aplicacion, o
infraestructura, seguridad, y

Giro de la...

etc.)

Semiconductores (disefio,
instalacion, propiedad
intelectual, fabricacién e
instalacion, etc)

Hardware (computadoras,
mercado de impresion,
almacenaje, seguridad)

Servicios de Tl (consultorfa y lecomunicaciones
soluciones, redes, soporte (empresarial, moviles,
técnico, outsourcing de servicios y equipo publico,
procesos empresariales, etc) internet, etc)

Fuente: Encuesta a empresas de Metalmecdnica y Tecnologias de la Informacién en Sonora,
2011. Proyecto “Redes globales de produccién y aprendizaje local: derrama tecnoldgica de las
transnacionales y capacidad de absorcién en Pymes de base tecnoldgica en el noroeste de Méxi-
co”. Colegio de la Frontera Norte-Conacyt No. 133596

¢) Dimensién vinculacion

Esta dimension refiere a las capacidades de inversion que son las habilidades ne-
cesarias para identificar, preparar y obtener tecnologia para el disefio, la construc-
cion, el equipamiento y el personal de un nuevo proyecto (Lall, 1992). Entre las
empresas estudiadas, el vinculo con instituciones de educacién marca un contraste
entre MM y TI. Mientras que el 80% de las TI declaran tener algun tipo de vin-
culo, sélo el 20% de las MM lo tiene. Debe decirse que la mitad de las empresas
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que declaran tener ese tipo de vinculo, la relacidn se circunscribe a la recepcion de
estudiantes para ejercicio de la practica profesional.

Lo anterior es un promedio. Desde un punto de vista en particular, las empresas
declaran distintos fines para la vinculacion. Siete de cada 10 empresas de T1 decla-
ran que su vinculo con las IE es para desarrollar proyectos conjuntos. El nimero
de empresas MM que declaran lo mismo son sélo 3 de cada 10.

La diferencia entre sectores se amplia con relacion al tema de la incubacién de
empresas. Especificamente, entre las TI casi 9 de cada 10 se desarrollaron en co-
laboracién con alguna IE. En las MM la incubacién de empresas es un proceso
incipiente, lo que se explica por el tipo de mercado que enfrentan y porque el tipo
de producto metalmecénico es més estatico en su desarrollo. Ademds, mientras que
las empresas de TI aseguran que la vinculacién con instituciones de educacion es
una estrategia de actualizacion de conocimientos y para adquirir recursos humanos
a menor costo, en las MM esa actualizacion de conocimientos es irrelevante y son
los estudiantes de practicas los que van a aprender y a adquirir conocimiento y ha-
bilidades que no les proporciona la IE. Esa préctica ha llevado a que los empresa-
rios de MM piensen que las instituciones de educacion no forman a los estudiantes
con el nivel técnico que se les demanda. La figura 5 ilustra el andlisis.

Figura 5
Vinculo con instituciones de educacién y/o centros de investigacion

No tiene vinculos con IES y/o Cl
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e Giro de la empresa TI
yCl P
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Fuente: Encuesta a empresas de Metalmecdnica y Tecnologias de la Informacién en Sonora,
2011. Proyecto “Redes globales de produccién y aprendizaje local: derrama tecnoldgica de las
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transnacionales y capacidad de absorciéon en Pymes de base tecnoldgica en el noroeste de Méxi-
co”. Colegio de la Frontera Norte-Conacyt No. 133596

II. Gestién para la acumulacién de capacidades tecnoldgicas a partir de las dimen-
siones direccion estratégica, transferencia tecnoldgica e innovacién tecnologica

a) Dimensién direccion estratégica

Entendida como las habilidades para formular e implementar de manera adecua-
da las estrategias que requiere la organizacién, incluyendo aquellas estrategias o
componentes de las mismas que sean necesarias para construir una organizacion
innovadora, enfocado a la generacién y aplicaciéon de estrategias que impulsen
el desarrollo de tecnologia (Aguirre, Robledo y Pérez, 2009; Castellanos, 2007,
Ortiz, 2004)

Hay un notable contraste entre las empresas MM y de TI con respecto a la for-
malizacion de sus estrategias para la innovacién. El 77% de las empresas de TI
presentan con mayor frecuencia documentacion donde se define explicitamente su
estrategia de innovacion. En algunos casos la estrategia se va ajustando y redefi-
niendo sobre la marcha del negocio.

Para el 67% de las empresas MM no existe una estrategia de innovacién definida
formalmente. En contraste (como muestra de la importancia de contar con un plan
que delinea la innovacién que se piensa alcanzar), el 23% de los negocios que
cuenta con ello han registrado escalamientos tecnolégicos mds acentuados que el
resto de las empresas del mismo sector. Esas empresas poseen equipo y maquina-
ria mds avanzados.

Se debe decir que hay un 55% de las empresas MM que declaran tener una estra-
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tegia tecnoldgica para la innovacion, pero no la tienen formulada en documentos.
La figura 6 ilustra el andlisis.
Figura 6
Actividades de direccion estratégica
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Fuente: Encuesta a empresas de Metalmecdnica y Tecnologias de la Informacién en Sonora,
2011. Proyecto “Redes globales de produccién y aprendizaje local: derrama tecnoldgica de las
transnacionales y capacidad de absorcion en Pymes de base tecnoldgica en el noroeste de Méxi-
co”. Colegio de la Frontera Norte-Conacyt No. 133596

b) Dimensién transferencia tecnoldgica

Entendida como el intercambio y adopcién de conocimiento técnico entre dos
agentes, pudiendo tratarse de informacion relacionada a procesos y productos apli-
cados para la produccién; ademads, protocolizada por medio de contratos formales
o informales para la prestacion del servicio (Castellanos, 2007).

De acuerdo con el estudio realizado, el 80% de las empresas de TI transfieren co-
nocimiento que luego utiliza para la solucién de necesidades de produccion. Esa
transferencia se hace a través de acciones conjuntas de investigacion de mercados
con empresas aliadas y a través de ventas tanto a clientes nacionales como trans-
nacionales. Esto se explica debido a la necesidad que tiene este sector de estar “al
dia” en el avance en el disefo y aplicacion de productos y servicios. Asi lo plantea
uno de los empresarios encuestados, quien transfiere de sus proveedores equipo y
dispositivos que luego vende bajo contrato a una empresa cervecera transnacional.
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La transferencia implica el apoyo en la incorporacién de nuevas tecnologias y
en ocasiones hasta proyectos de riesgo compartido en el disefio y desarrollo de
productos o procesos. En contraste, el sector de las empresas MM es incipiente en
transferencia tecnoldgica ya que sélo el 23% de esas empresas la realizan.

La transferencia de conocimientos desde y hacia los clientes y proveedores se da
también a través de la subcontratacion de pedidos; asimismo, la transferencia tem-
poral de personal y el uso comiin de maquinaria y equipo. El 60% de las empresas
que hacen transferencia tecnoldgica utilizan esos mecanismos.

Sin embargo, estas actividades se dan en su mayoria entre empresas que poseen
tecnologia convencional; es decir, en un nivel de bajo a medio en cuanto al equipo
y maquinaria con el que cuentan. La figura 7 ilustra lo antes mencionado.

Figura 7
Actividades de transferencia tecnoldgica con otras empresas
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Fuente: Encuesta a empresas de Metalmecanica y Tecnologias de la Informacién en Sonora, 2011.
Proyecto “Redes globales de produccion y aprendizaje local: derrama tecnoldgica de las trans-
nacionales y capacidad de absorcion en Pymes de base tecnoldgica en el noroeste de México”.
Colegio de la Frontera Norte-Conacyt No. 133596
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¢) Dimension innovacién tecnoldgica

De acuerdo con Castellanos (2007), la transferencia tecnoldgica se da dentro de
un proceso de aprendizaje, que da como resultado a la innovacidn, bajo la consi-
deracion que la produccién de un bien o servicio por medio de un nuevo método o
insumo representa una novedad para quien lo emite o adopta. Es un cambio técnico
que implique mejoras en el proceso productivo y que puede ser interpretado como
una innovacién que no es obligado se origine de investigacion y desarrollo formal,
sino de la experiencia de los trabajadores (Manual de Oslo, 2005).

Las empresas de TI y de MM presentan una clara diferenciacion con respecto al
tipo de innovaciones generadas; mientras que las de TI producen con mayor fre-
cuencia innovaciones tipo mejoras en el &mbito del mercado nacional, las MM pre-
sentan con mayor frecuencia innovaciones tipo mejoras sobre disefios existentes
(adaptaciones) y disefios nuevos por la empresa, pero que ya existen en los merca-
dos internacionales. Otro empresario que forma parte de la muestra estudiada refie-
re que vefa como un reto proveer un producto sustituto a un cliente transnacional
y desplazar al proveedor extranjero. El medio para lograr el objetivo era producir
con mayor valor agregado, es decir, alargar la vida titil del producto, reducir el
precio y el tiempo de entrega y agregar servicios de posventa. Esta historia parece
ilustrar el hecho de que las empresas de TI en Sonora operan principalmente en el
ambito del mercado interno, mientras que las de MM tienen mayores vinculos con
el mercado internacional a través de las transnacionales a las que abastecen. La
figura 8 ilustra el analisis.
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Figura 8
Tipo de innovacion realizada

Nuevo para su empresa, pero
existente en el mercado

Mejorado para el mercado

R . Nuevo para el mercado nacional
internacional

Mejorado para el mercado
nacional

Nuevo para el mercado
internacional

. e Giro de la empresa TI
Mejorado para su empresa, pero

existente en el mercado e Giro de la empresa MM

Fuente: Encuesta a empresas de Metalmecdnica y Tecnologias de la Informacién en Sonora, 2011.
Proyecto “Redes globales de produccion y aprendizaje local: derrama tecnoldgica de las trans-
nacionales y capacidad de absorciéon en Pymes de base tecnoldgica en el noroeste de México”.
Colegio de la Frontera Norte-Conacyt No. 133596

Se observa, pues, que la mitad de las empresas de TI que innovan, lo hacen para
el mercado nacional, especificamente en productos personalizados ad hoc —como
ya se dijo— donde el desarrollo de un software, por ejemplo, es especifico para
las necesidades de un solo cliente. En las empresas MM la innovacién es menos
especifica y menos intensiva, pues ésta es de tipo incremental.

Resultados estadisticos

El objetivo del andlisis estadistico consiste en estudiar la probabilidad de relacio-
nes estructurales entre las diversas variables. Para el andlisis entre dos variables
(dependiente e independiente) se ha utilizado el modelo de regresion simple con el
paquete estadistico SPSS (Ferran, 2001).

En particular, se quiere explicar el comportamiento del indicador “capacidad tec-
nolégica”, construido con un conjunto de variables levantadas por medio del cues-
tionario sobre aprendizaje tecnoldgico a partir de la variable predictora “gestion”,
construida de una manera similar a la anterior.
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Los resultados de la corrida del modelo son los siguientes:

CT=BO + Bl GT +u )

CT =0.103 40.751GT + u,
(0.019) (0.043)

t 5298 17411
R*=0.727

F=303.143

Se puede observar que se trata de un modelo “bien comportado” en términos de los
indicadores estadisticos (coeficiente de regresion y pruebas de distribucién ¢ para
los estimadores y F para la validacion global del modelo); es decir, con un grado
considerable de asociacidn causal entre las variables tal y como se ha disefiado el
modelo; es decir, suponiendo que la asociacion estructural es lineal.

Estos resultados son una confirmacién estadistica de lo que se vislumbraba ya en
los resultados de las encuestas aplicadas. En tales resultados se observa, por ejem-
plo, que més del 70% de las empresas que generan innovaciones hacen referencia
a la gestion de actividades de aprendizaje, internas y externas (las primeras ligadas
al proceso de produccidén y la segunda a interacciones con el cliente y/o competi-
dores). A partir de esos resultados se puede sostener que la capacidad tecnoldgica
en una empresa estd relacionada linealmente con la gestion tecnoldgica.

Sobre los coeficientes, el incremento en los niveles de gestion tecnoldgica aca-
rrea incrementos en las capacidades de la empresa para acumular conocimientos,
procesarlos, interiorizarlos y generar con ello innovaciones tecnolégicas. En par-
ticular, por cada unidad que aumenta el indice de gestién tecnoldgica traerd un
aumento de 0.751 puntos en el indice de capacidades tecnoldgicas.

Los valores empiricos de esos indices se presentan en la siguiente gréifica de dis-
persion.
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Grifica 1
Grafica de dispersion para correlacion de variables CT y GT

Gestion Tecnolégica (x) / Capacidades Tecnolégicas (y)
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Fuente: Encuesta a empresas de Metalmecdnica y Tecnologias de la Informacion en Sonora, 2011.
Proyecto “Redes globales de produccién y aprendizaje local: derrama tecnoldgica de las trans-
nacionales y capacidad de absorcién en Pymes de base tecnoldgica en el noroeste de México™.
Colegio de la Frontera Norte-Conacyt No. 133596

Conclusiones

Las investigaciones sobre acumulacién de capacidades tecnoldgicas han puesto
poca atencidn en los modelos de gestion de la tecnologia. En el estudio cuyos
resultados preliminares se presentan en este trabajo se puede identificar una clara
diferenciacion de las capacidades tecnoldgicas acumuladas por los dos tipos de
empresas examinadas, lo que ha sido analizado en este trabajo en funcién de las
dindmicas sectoriales de dichas actividades. Esto coincide con los estudios reali-
zados por Jasso y Ortega (2007) que evidencian también comportamientos dife-
renciados por tipo de empresa, naturaleza del proceso de produccion y estructura
del mercado. Para la siguiente etapa de la investigacién se buscard caracterizar
y explicar, apoyado en los estudios de caso y en los resultados de la encuesta, la
relacién entre las capacidades tecnoldgicas y los modelos de gestion que utilizan
las empresas de los sectores en estudio, tema que hasta ahora se mantiene como la
principal hipdtesis del trabajo.
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De acuerdo con los trabajos de Lall (1992), Bell y Pavitt (1993), Dutrénit et al.
(2002), las capacidades tecnoldgicas de una organizacion son medibles a partir
de las actividades destinadas para invertir en la busqueda y seleccion de fuentes
tecnoldgicas y la posterior ejecucion de proyectos a través de la adquisicion de
tecnologia.

Ese proceso debe ser complementado por un conjunto de actividades concomitan-
tes: la formacién y contratacion de personal calificado; poner atencién a la ingenie-
ria de procesos y de productos en el &mbito de la produccién; cuidar las relaciones
con clientes, proveedores e instituciones, con miras al intercambio de informacion;
participar en procesos de transferencia de conocimiento técnico y la cooperacion
para ejecutar investigacion y desarrollo.

Otros enfoques -como los de Fundacién Cotec (2006), Castellanos (2007) y Katz
(1997)- plantean la necesidad de establecer la estrategia tecnoldgica y el plan co-
rrespondiente para dirigir la gestion del cambio técnico; la negociacion y apropia-
cion de tecnologia transferida y la préictica de actividades encaminadas a desarro-
llar innovacién.

A partir de lo expuesto se asume la existencia de una relacién intrinseca entre el
conocimiento de tipo técnico que acumulan los individuos y las organizaciones y
las practicas, mecanismos y herramientas con que éstos son gestionados. Estos dos
procesos forman una unidad que tiene por objetivo generar innovacién a través
del desarrollo tecnoldgico, lo cual se puede apreciar con claridad al verificarse la
relacion bidireccional que existe entre capacidades y gestion en el ambito de la
innovacion tecnolégica y en el marco de los procesos de aprendizaje (Medellin,
2010; Jasso y Ortega, 2007; Castellanos, 2007).

La validacion de la hipétesis de trabajo a través del modelo estadistico ha sido
exitosa y se puede concluir que existe una relacion estructural positiva entre la
acumulacién de las capacidades tecnoldgicas y la gestion que se realiza para acu-
mular y procesar conocimientos. Asimismo, la gestién tecnoldgica permite que,
mediante el proceso de aprendizaje, se adquieran las capacidades para el cambio
técnico y este cambio, a su vez, contribuye a la aplicacion de actividades de ges-
tién, convirtiéndose este proceso de aprendizaje en un circulo virtuoso.

Como resultado concluyente de este primer andlisis se deriva una segunda etapa de
este estudio y que corresponde a la determinacién de niveles de capacidades tec-
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noldgicas en los niveles basicos, intermedios y avanzados a partir de los resultados
empiricos obtenidos. En una linea de analisis adicional, se estudia la identificacion
de una ruta critica relacionada con el escalamiento en la adquisicion de capacida-
des tecnoldgicas, por parte del conjunto de empresas clasificadas en cada una de
las categorias ya expuestas.
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