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RESUMEN

En este trabajo se analizan los procesos de aprendizaje tecnoldgico e innovacion en empresas
cuya principal actividad econémica es la metalmecanica (MM) o las tecnologias de informacién y
comunicacion (TI) en el estado de Sonora, con especial atencion en aquellas que son proveedoras
de empresas globales y a la vez mantienen algun tipo de vinculo con instituciones de educacioén y
programas gubernamentales. Para ello se utilizan dos vertientes conceptuales, por un lado el
enfoque de redes globales de produccion y por el otro la perspectiva de sistemas de innovacion.

La innovacion en las empresas es resultado de un proceso dinamico de acumulacion de
capacidades, es decir de aprendizaje tecnologico, que se pueden obtener a través de interacciones
con diferentes agentes en su entorno. Sin embargo, la capacidad de absorcion de conocimiento es
un factor importante para su adecuado aprovechamiento y, por lo tanto, para desarrollar
capacidades.

Este trabajo de investigacion forma parte del Proyecto “Redes globales de produccion y
aprendizaje local: derrama tecnologica de las transnacionales y capacidad de absorcion en PYME
de base tecnoldgica en el noroeste de México”. COLEF-COLSON, proyecto CONACYT No. 133596.

El trabajo consta de una introduccion, seis capitulos, un apartado de conclusiones generales y
cinco anexos. El apartado introductorio contiene el planteamiento del problema, objetivos y
preguntas de investigacion, alcances y limitaciones, e hipdtesis. El primer capitulo presenta como
esta configurada la industria en Sonora y el papel que desempeiian las PYME metalmecénicas y de
TI;, el segundo contiene el marco conceptual de la investigacion, centrado en los temas de
capacidad de absorcion, aprendizaje tecnologico e innovacion; el tercero describe la metodologia

utilizada en el desarrollo del estudio; el cuarto presenta una caracterizacion de las empresas
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objeto de estudio de la investigacion; el quinto muestra el analisis estructural del proceso de
aprendizaje tecnoldgico que desarrollan las PYME de TI y MM con base en los datos recabados a
través de métodos cuantitativos; el sexto contiene cuatro estudios de caso elaborados para ilustrar
los mecanismos del aprendizaje.

La investigacidon se realizé en tres fases: la primera consistio en una etapa de disefio y
planeacion, la cual incluyo, el disefio del cuestionario, la elaboracién del marco muestral, y la
determinacion de la muestra; simultineamente se elabor6 el marco conceptual del estudio. En la
segunda etapa se realizo el trabajo de campo, con la colaboracién de varios integrantes del
Seminario sobre Redes Globales, que consistid en la realizacion de una prueba piloto, la
aplicacion del cuestionario a las empresas seleccionadas, y la realizacion de entrevistas en
profundidad para la elaboracion de estudios de caso; por ultimo, en la tercera se realizo el analisis
de la informacion obtenida tanto en la encuesta como en los estudios de caso.

Las empresas de TI generan un mayor aprendizaje a partir de las interacciones con agentes de
formacion (organismos empresariales e instituciones de educacidon) en mayor proporcion que las
de MM. Los principales tipos de relaciones que sostienen las PYME de TI con otras empresas tienen
una fuerte tendencia a la biisqueda de relaciones para generar ventajas comerciales en tanto que
las metalmecanicas no revelan una preferencia especifica sino mas bien una combinacion de tres
diferentes tipos de relaciones: para generar ventajas comerciales, para complemento de
capacidades, para transferir conocimiento.

Tanto en empresas de MM como de TI, resalta la poca vinculacion con IE (menos del 50 por
ciento en ambos casos) asi como una mayor orientacion a realizar actividades de vinculacion de
bajo nivel, como la donacién de equipo. Las empresas de TI presentan una mayor cantidad de

vinculos en actividades de mas alto nivel con las IE en comparacion con las de MM.



Asi mismo, es posible afirmar que las empresas de MM buscan mas la colaboracion con sus
clientes para desarrollar sus productos o servicios tecnologicos, mientras que las de TI colaboran
mas con sus proveedores.

Por otro lado, las empresas de TI tienden mas a la incorporacion de estrategias centradas en el
mejoramiento de sus procesos organizacionales y administrativos, mientras que las empresas
metalmecénicas se preocupan mayormente por mejorar sus procesos de produccion a través de
estrategias de reduccion de tiempos y costos. De forma congruente, las metalmecénicas tienden
mayormente a utilizar fuentes de informacion relacionadas con el enfoque en produccidon en
tanto que las de TI se orientan méas hacia fuentes de actualizacion en general.

Las PYME metalmecénicas realizan mayor esfuerzo de absorcién del conocimiento con un
enfoque exogeno en la realizacion de sus actividades de aprendizaje, mientras que las empresas
de TI lo hacen mas bien con un enfoque enddgeno. Sin embargo, en ambos tipos de actividad
econdmica, predominan las practicas enfocadas al dmbito de las relaciones cliente-proveedor
como la influencia principal en sus procesos de aprendizaje.

La capacidad de absorcion (CA) influye en el aprendizaje de las PYME de TI y MM en Sonora,
por cada unidad que crezca el indice de CA, el de aprendizaje crecera en 0.688, pero en las
empresas de MM el aprendizaje se incrementa en mayor proporcion que el de las de TI.

No tener capacidad de absorcion tiene efectos negativos en el aprendizaje de las pequefias
empresas metalmecanicas y de TI. La capacidad de absorcidon realizada (CAR) incrementa el
aprendizaje en mayor proporcion que la capacidad de absorcion potencial (CAP), pero el
aprendizaje obtenido mediante la experiencia empirica (CAR) permanece en las empresas sin
llegar a reducirse a cero, mientras que no sucede lo mismo con la CAP pues puede llegar a

provocar un efecto negativo en el aprendizaje de las empresas. Esto quiere decir, que no es



suficiente que se adquiera y asimile el conocimiento, debe existir la explotacion y transformacion
(elementos empiricos) para que el aprendizaje adquirido permanezca en la organizacion.

Los resultados de los modelos de regresion permitan afirmar que hay mayor probabilidad de
que en las empresas MM exista una mayor influencia de la experiencia previa (componente de la
CA), desarrollada en interacciones con clientes ETN, en la generacion de aprendizaje tecnologico e
innovacion comparado con el de las empresas de TI. Ademas, el aprendizaje obtenido a través de
las interacciones con ETN proviene mayormente de los proveedores para el caso de las PYME de TI
y de los clientes para las MM.

Los resultados de los modelos también sugieren que no existe una influencia positiva (directa
ni indirecta) del gobierno en la formacion de aprendizaje en las empresas PYME de TI y MM,
pudiendo incluso llegar a influir negativamente, mientras que las interacciones que sostiene las
pequefias empresas con IE y ETN si contribuyen positivamente (de forma directa e indirecta) a
incrementar su aprendizaje. De forma similar, se puede afirmar que las interacciones que
sostienen las pequefias empresas de TI y MM con instituciones de educacion contribuyen en mayor
medida al indice de la capacidad de absorcion que lo que aportan las ETN.

En ambas actividades economicas, el tipo de innovaciones que mayormente realizan las PYME
son de bajo nivel, es decir de tipo incremental para buscar mejorar sus eficiencias en la operacion
y satisfacer las necesidades del cliente

Los modelos demuestran una clara influencia del aprendizaje en el comportamiento de la
innovacion, pues por cada unidad que crezca el indice de aprendizaje, el de innovacion crecera en
0.417; de forma similar explican que la capacidad de absorcion influye en el aprendizaje, por
cada unidad que crezca el indice de CA, el de aprendizaje crecerd en 0.688, pero de manera
especifica en las empresas de MM el aprendizaje se incrementa en mayor proporcion que el de las

de TIL



Al final del documento se anexan el cuestionario utilizado para la aplicacion de la encuesta,
las tablas generadas en la construccion de los indices, y los modelos de regresion construidos

para el analisis estructural.



INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha dado gran importancia al estudio de la llamada economia del
conocimiento, y en particular a los procesos de aprendizaje tecnologico € innovacion como vias
para impulsar el crecimiento econdmico en paises, regiones, localidades y empresas. De acuerdo
con Lundvall (2007) en la economia moderna el recurso mas importante es el conocimiento y el
proceso mds importante es el aprendizaje.

En diversos estudios se ha argumentado que aquellos paises y regiones con mayores
capacidades de aprendizaje e innovacion son los que logran insertarse de manera mas exitosa en
la economia global, asi como generar un mayor crecimiento (Schumpeter 1959; Solow 1956;
Abramovitz 1956; Griliches 1986; Fagerber 1988, 1994; Freeman 1994).

En la nueva era de la economia del conocimiento el desarrollo de capacidades productivas,
tecnoldgicas e innovadoras son trascendentales para cualquier pais. La generacion de
innovaciones y conocimiento economicamente util se presenta en un contexto de aglomeraciones,
en un entramado local y regional en donde la interaccion de los agentes productivos se da de
manera casi natural al mismo tiempo que se interactia con lo global.

Existen por lo menos dos mecanismos generales para el escalamiento de las capacidades, uno
es mediante la interacciéon con empresas globales, otro es por medio de la participacion de las
empresas dentro de las redes institucionales locales. Los vinculos con grandes empresas que
participan en redes globales brindan oportunidades de fomento a la competitividad a través del
aprendizaje y escalamiento, pues “abundante evidencia empirica (Humphrey, 1995; Nadvi y
Schmitz, 1999; Rabellotti, 1997) muestra que cuando las pequefias empresas se encuentran en

clusters, tanto en los paises en desarrollo como en los desarrollados, son a menudo capaces de
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superar algunos de los principales obstaculos que suelen enfrentar, como la falta de
conocimientos especializados y la dificultad de acceso a la tecnologia, insumos, informacion de
mercado, crédito y servicios externos” (Pietrobelli y Rabellotti 2006, 2).

Por otro lado, también las interacciones con instituciones de conocimiento que incentivan la
I+D, los institutos de normas, las oficinas de patentes y el sistema educativo, el papel del
gobierno, y las relaciones inter e intra organizacionales promueven el aprendizaje de las empresas
mediante los vinculos que se establecen necesariamente para el desarrollo de sus operaciones, el
cumplimiento de regulaciones, realizacion de actividades de entrenamiento, entre otros (Chris
Freeman 1987; Cassiolato 1994; Lundvall y Johnson 1994; Lundvall y Borras 1998; Archibugi y
Lundvall 2001, Heijs 2001; Lundvall 2007). Lundvall (1985, 1992), Andersen (1991, 1996),
Cohen y Levinthal (1990) proponen que las interacciones con diferentes agentes del entorno son
uno de los mecanismos para mejorar la capacidad de las empresas para adquirir conocimiento del
exterior e introducirlo en sus procesos.

Uno de los temas abordados por la literatura internacional es el de la falta de capacidad de las
empresas para identificar y absorber informacion y conocimiento de acceso publico en el entorno
(Cohen y Levithal 1990; Van den Bosch, et al. 1999 y 2002; Lane, et al. 2002; Lund Vinding
2004). Esta literatura ha estudiado con mayor detalle los flujos internos en empresas medianas y
grandes que cuentan con areas formales de I+D, no obstante, ha profundizado poco en el estudio
de los flujos externos en pequenias empresas carentes de areas de I+D.

En un entorno de rédpido cambio tecnoldgico las empresas presentan dificultades para absorber
apropiadamente informacion y conocimiento pues no desarrollan mecanismos de forma
sistematica para este fin. De ahi la importancia de estudiar las interacciones a través de las cuales

las empresas metalmecanicas y de tecnologias de informacién aumentan su capacidad de



absorcion, generan aprendizaje tecnologico e innovacion en el ambito de interaccion de las micro,

pequefias y medianas empresas (PYME'), tanto con actores locales como con globales.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos 30 afios las actividades econdmicas del estado de Sonora se han diversificado. En
la primera mitad de la década del 50 del siglo XX la principal actividad econdémica era la
produccion agricola, teniendo como sus productos principales el trigo y el algodon: en la segunda
mitad se orientan a hacer mdas productivas las tierras y conservar los recursos naturales,
esencialmente el agua, al mismo tiempo que se integran los procesos productivos de la agricultura
a los de transformacion industrial, apareciendo los vinculos entre la produccion de trigo y
algodon con los procesos de transformacion a través de los molinos harineros para el primer caso
y la industria despepitadora y textil para el segundo (Véazquez Ruiz 1991).

La desaceleracion de la produccion agricola y la suspension del programa bracero en la década
del 60 obligd al gobierno de Sonora a abrir una nueva forma de explotaciéon del campo
estableciendo el cambio en el patron de cultivo, al mismo tiempo que se buscan otras ramas para
invertir con el objetivo de atraer inversion extranjera directa, iniciando el periodo de
industrializacion con base en la industria maquiladora de exportacion que inscribe sus raices en la
década de los 60’s (Ramirez 1988). De acuerdo con Vazquez Ruiz (1991), la industrializacion
del estado, que inicia en la década de los afios 80, presenta tres rasgos caracteristicos: a) los

niveles de integracion inter e intrasectorial son insuficientes, b) no existe capacidad de las

! Las empresas se clasifican en micro, pequefias, medianas y grandes, de acuerdo a su tamaiio determinado por el namero de
trabajadores (ver tabla X en el capitulo de metodologia). Para fines practicos, en esta tesis se utiliza el término PYME para
referirse a las micro, pequefias y medianas empresas.
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empresas mexicanas de proveer de insumos a otras, en especial a la maquiladora (IME), c) en
cuanto a la irradiacion de progreso técnico se trata de una estructura tecnoldgica heterogénea
donde coexisten empresas de corte artesanal con empresas de tecnologia de punta como es el caso
de la industria automotriz, la de la computacion y la cementera.

El desarrollo industrial en Sonora desde la mitad de la década de 1980 se centro
principalmente en la instalacion de grandes empresas trasnacionales que en general mantuvieron
pocos vinculos con la economia regional (Contreras y Rodriguez 2000). Durante la primera
década del siglo XXI, sin embargo, algunas empresas PYME han logrado vincularse a la cadena
de proveeduria de dichas trasnacionales lo que, aparentemente, ha favorecido el aprendizaje
tecnologico e innovacion de las empresas locales que necesitan cumplir los altos estdndares de
los clientes globales.

Este fenomeno, que en la literatura local fue llamado "la nueva industrializaciéon de Sonora"
atrajo la atencion de algunos investigadores de la region, proliferando trabajos que han
privilegiado el andlisis del desarrollo regional como el marco tedrico para sus investigaciones
(Vazquez 1996; Lara, et al. 1999; Contreras y Carrillo 2003). En estos estudios se han detectado
un desarrollo significativo del sector manufacturero sobre todo a partir de la apertura comercial y
la llegada de la inversion extranjera en industrias como la electronica, automotriz y recientemente
la aeroespacial.

Entre los hallazgos de estas investigaciones destaca el bajo nivel de vinculacion entre el sector
empresarial y el resto de la trama institucional de la region. Segun Contreras y Olea (2006) la
vinculacién entre las PYME y las instituciones de educacioén es en general muy débil en el pais; de
acuerdo con los resultados de su estudio, en Sonora existe un proceso incipiente de acercamiento
y de creacion de mecanismos de vinculacion pues la relacion entre pymes e IE resulta precaria e

inconstante, dado que de las PYME incluidas en su encuesta tres cuartas partes no habian te nido
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ningun tipo de vinculacion con las instituciones de la region. En ese mismo estudio los autores
encontraron que existen pequefias empresas de base tecnoldgica (sistemas de informacion,
metalmecénica, automatizacion, etc.) que han logrado insertarse a la cadena de proveeduria de la
industria automotriz.

De acuerdo con los estudios mencionados en esta secciénz, la evolucion de las actividades
econdmicas en Sonora ha llevado a una polarizacion en las empresas regionales, pues mientras
unas han logrado incorporarse de forma exitosa en las cadenas de proveeduria global otras se han
quedado relegadas. Por un lado los empresarios tradicionales se identifican en tres categorias:
agropecuarios, agroindustriales y agromanufactureros; estos ultimos son agricultores que han
diversificado sus negocios hacia la construccion, servicios en general, bienes raices u ofreciendo
naves industriales en renta, mientras que, por otro lado, empiezan a observarse algunos casos de
nuevos empresarios locales que han logrado insertarse en las cadenas de produccion mediante
procesos tipo spin off a través de vinculos socioprofesionales o de relaciones de mercado, pero
con actividades intensivas en conocimiento como los maquinados de precision, el desarrollo de
software, la logisticas y la automatizacion (Contreras y Bracamonte 2012).

“Las relaciones de las empresas transnacionales con el medio local presentan un doble
caracter: por un lado, las presiones del mercado global obligan a la provision de capacidades
externas, dando lugar a derramas de conocimiento en las localidades donde operan; por otra
parte, los agentes locales (empresas, instituciones) s6lo pueden absorber efectivamente el
conocimiento diseminado si han desarrollado sus propias capacidades” (Contreras 2009, 588).

En esta investigacion se analizan los procesos de aprendizaje tecnoldgico e innovacion en

empresas PYME de metalmecanica (MM) y tecnologias de informacion y comunicacion (TI) en el

? Se recomienda revisar el compendio de mas de cien estudios sobre competitividad, desarrollo econémico y empleo en Sonora,
que se sintetizan en el libro de Contreras y Bracamonte (2012) y contienen diagnosticos generales emitidos por diferentes autores
en documentos publicados sobre la evolucion de Sonora en las ultimas seis décadas.
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estado de Sonora, a través de sus interacciones con agentes externos como las empresas
trasnacionales, las instituciones de educacion (IE) y el gobierno, poniendo especial énfasis en los
mecanismos de transferencia del conocimiento y la capacidad de absorcion. Este tipo de
empresas resultan de interés con base en la literatura especializada que las identifica como las
principales actividades mediante las cuales las PYME en México han logrado vincularse a la red
de abastecimiento de las trasnacionales (Ruiz Duran, 2006; Villaschi, et al. 2006; Dutrénit, et al.
20006; Lara, et al. 2007; Bracamonte y Contreras 2008; Vera-Cruz y Dutrénit 2009; Ampudia y de
Fuentes 2009).

Las empresas globales mantienen sus flujos de comunicacion e interaccidon con proveedores y
clientes, asi como con sus corporativos, a través del uso de tecnologias de informaciéon y
comunicacion, por lo que requieren proveedores locales de esa actividad que les de soporte para
su infraestructura de red y telecomunicaciones. Las empresas metalmecanicas les aportan
proveeduria horizontal en sus procesos de produccion. De esta manera las PYME “permiten a las
empresas lideres mantener su competitividad, al proporcionarles acceso a proveedores
especializados en los sitios que, ademds de tener bajos costos, son capaces de ofrecer respuestas
rapidas y flexibles a los requerimientos de las empresas lideres” (Contreras 2008, 619).

A diferencia de las actividades econdmicas que ofrecen servicios de comedor, materiales de
oficina, servicios de limpieza, etc., el estudio de las pequefias empresas de TI y metalmecanica es
significativo porque ¢€stas desarrollan productos y servicios de mayor valor agregado que estan
relacionados directa o indirectamente con los procesos de produccion de las ETN y que involucra
la necesidad de contar con capacidades tecnoldgicas mas avanzadas para poder atender sus
demandas de proveeduria. Las empresas aqui estudiadas ofrecen productos y servicios de
desarrollo de software, integraciéon e instalacion de redes de telecomunicaciones, disefio y

fabricacion de equipos, maquinados de precision, por mencionar algunos.
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PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Pregunta general
(Cudles son los mecanismos de transferencia de conocimiento y las principales fuentes de
aprendizaje tecnoldgico para las PYME de metalmecanica y de tecnologias de la informacion en

Sonora?

Preguntas especificas:

e Cudl es el papel de las empresas trasnacionales en el aprendizaje tecnologico de las PYME
de metalmecénica y de tecnologias de la informacion?

e Cudl es el papel de las instituciones de educacion y los programas gubernamentales en el
aprendizaje tecnoldgico de las PYME de metalmecanica y de tecnologias de la
informacion?

e /Qu¢ diferencias existen en la capacidad de absorcion del conocimiento entre las PYME de
metalmecénica y las de tecnologias de informacion?

e De qué manera los diferentes vinculos de las PYME de metalmecanica y de tecnologias de
la informacion con agentes del entorno les permiten identificar informacion y

conocimiento e incrementar su aprendizaje tecnoldgico?

JUSTIFICACION

Aunque se han desarrollado diversos estudios sobre los indicadores econdomicos relacionados con

la generacion de aprendizaje e innovacion, todavia existen escasos estudios empiricos referentes a

~ 12~



los procesos involucrados en la creacion de capacidades tecnoldgicas en las empresas PYME. Este
estudio es una investigacion empirica que puede producir nueva informacion sobre los procesos
de aprendizaje tecnoldgico e innovacion como referente para otros estudios, asi como para el
entendimiento del contexto regional en cuanto a las interacciones del sector productivo local
tanto con las empresas transnacionales como con los sectores académico y gubernamental.
El estudio se realizd a partir de una elaboracion conceptual basada en dos enfoques
complementarios, el de Redes Globales de Produccion (RGP)’ y el del Sistema de Innovacion (SI),
que convergen en la idea de que el aprendizaje es un proceso interactivo e indeterminado que
involucra a agentes humanos, sus capacidades y sus estrategias. El analisis desde estas
perspectivas busca aportar evidencia empirica a la discusion sobre el papel de las empresas
trasnacionales y el entramado institucional en la generacion de aprendizaje tecnoldgico e
innovacion de las empresas locales.

La propuesta central de esta tesis es que a través de las diferentes interacciones que sostienen

las PYME con agentes del entorno, en especial con las empresas trasnacionales, se desarrollan

3 La perspectiva de las cadenas de globalizacion se originé desde el punto de vista sociologico que considera a las organizaciones
econdmicas como parte de una red social mas grande. Tales organizaciones economicas, como las empresas, se consideran
incrustadas y vinculadas con otras instituciones en la sociedad (Granovetter 1985). Hopkins y Wallerstein (1986), usaron una
metafora de la cadena para referirse a "cadena productiva" como "una red de procesos de trabajo y produccion cuyo resultado
final es un producto acabado" (p. 159). Gary Gereffi y sus colegas ven las cadenas mundiales de productos basicos como redes
entre empresas que se conectan con los fabricantes, los proveedores de las industrias mundiales entre si, y en tltima instancia a los
compradores en los mercados de paises desarrollados. El objetivo final de este enfoque es explicar como las cadenas mundiales de
materias primas son controladas por los diferentes actores econdémicos poderosos. El concepto clave que se utiliza en la
explicacion de estas relaciones es "la estructura de gobernanza", que se define como "las relaciones de autoridad y poder que
determinan la forma en que son asignados los recursos financieros, materiales y recursos humanos y su flujo dentro de una
cadena" (Gereffi 1994, p. 97). En el afio 2000, cuando los investigadores que trabajaron en el concepto de cadena de valor se
reunieron, aprobaron el término “cadena global de valor” (CGV), ya que" se percibe como el mas inclusivo de toda la gama de
actividades en la cadena y los productos finales "(Gereffi Humphrey, Kaplinsky y Sturgeon 2001, p. 3). Otro grupo de socidlogos
ha desarrollado un concepto diferente al que llaman “redes globales de produccion” (Dicken et al. 2001, Henderson et al. 2002).
Los partidarios de las redes globales de produccion (RGP) apuntan a tres grandes lagunas en la investigacion de CGV. En primer
lugar, el énfasis excesivo en la estructura de gobernanza hace que la perspectiva de cadenas globales de valor se enfoque sélo en
organizaciones dentro de cadenas de valor integradas verticalmente, a expensas de otras instituciones que no pueden estar
vinculados directamente a las empresas focales, incluyendo el estado (Bair, 2008). El enfoque de RGP representa una vision
global que presta atencion no solo a los actores de las cadenas de valor, sino también a otras instituciones en las que todos estan
integrados. Para fines de esta tesis se utiliza el enfoque de RGP debido al interés de analizar los vinculos que tienen las PYME no
solo con las ETN sino también con instituciones de educacion y el gobierno.
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importantes procesos de aprendizaje y en funcion de su capacidad de absorcion pueden llegar a
internalizarlos apropiadamente hasta llegar a generar innovacion, en el mejor los casos, o al
menos incrementar sus capacidades tecnoldgicas a lo largo del tiempo permitiéndoles hacer
mejoras en sus productos y procesos.

Este trabajo pretende ser una aportacion al estudio de los procesos de aprendizaje y de la
capacidad de absorciéon de las empresas PYME ubicadas en entornos de rapido cambio
tecnologico. Una de las aportaciones principales consiste en mostrar que las interacciones con
diversos agentes externos involucran importantes mecanismos de aprendizaje a través de los
cuales las empresas de TI y metalmecénica incrementan sus capacidades tecnoldgicas, su

capacidad de absorcion y su potencial de innovacion.

OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

Objetivo general

e Describir y analizar los mecanismos de transferencia de conocimiento y las principales
fuentes de aprendizaje tecnologico para las PYME de metalmecénica y de tecnologias de la

informacion en Sonora.

Objetivos especificos

e Describir y analizar el papel que juegan las empresas trasnacionales en el aprendizaje

tecnoldgico de las PYME de metalmecénica y de tecnologias de la informacion.

~14 ~



e Describir y analizar el papel que juegan las instituciones de educacion y los programas
gubernamentales en el aprendizaje tecnoldgico de las PYME de metalmecanica y de
tecnologias de la informacion.

e Explicar las diferencias existen entre la capacidad de absorcion del conocimiento entre las
PYME de metalmecanica y las de tecnologias de informacion.

e Explicar como los diferentes vinculos de las PYME de metalmecénica y de tecnologias de
la informacién con agentes del entorno les permiten identificar informacion y

conocimiento e incrementar su aprendizaje tecnoldgico.

HIPOTESIS

Hipotesis general
e En las PYME de metalmecénica y de TI en Sonora el nivel de aprendizaje tecnologico
varia de acuerdo a los vinculos que se tienen con empresas trasnacionales, las

instituciones de educacion y los programas gubernamentales.

Hipotesis especificas
e En las PYME de metalmecénica y de tecnologias de la informacion en Sonora los vinculos
de proveeduria con empresas trasnacionales generan mayor aprendizaje tecnologico que
los vinculos con las instituciones de educacion y los programas gubernamentales.
e Dado que las empresas de TI son mas intensivas en conocimiento que las de MM, el factor

de eficiencia de capacidad de absorcion de las PYME de tecnologias de informaciéon en
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Sonora es mayor que el de las PYME de metalmecanica y, por lo tanto, las empresas de TI

son mas innovadoras que las de MM.
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CAPITULO 1. CONFIGURACION DE LA INDUSTRIA EN SONORA: EL PAPEL DE LAS

PYME METALMECANICAS Y DE TI

1.1.- UNA CARACTERIZACION DE LA ECONOMIA REGIONAL

A lo largo de las ultimas dos décadas del siglo XX Sonora experimenté cambios fundamentales
en su estructura econdmica, que estuvo basada en el sector primario principalmente y con una
sustancial participacion de capitales locales, al transitar hacia una economia con base en
inversion extranjera orientada a las manufacturas de exportacion.

Todavia a principios de los afios setenta del siglo pasado la economia regional estaba basada
en la agricultura, la cual gracias a la modernizacion agricola vino a sustituir a la mineria como
actividad preponderante en el estado (Ramirez 1985), pero dicha estructura también fue
transforméandose con el paso del tiempo debido tanto a cambios econdmicos mundiales durante la
década de los ochentas como por la apertura comercial del pais con la entrada en vigor del
Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN) que fomentd la incorporacion de
nuevas industrias en la region (Contreras y Rodriguez 2003). A finales de los setenta se vieron
aparecer empresas electronicas y textiles ubicandose en lugares distintos a los valles del estado
(principalmente en Nogales y Hermosillo), detonando la generacion de parques industriales en la
entidad y, por lo tanto, un rapido crecimiento de la industria maquiladora (Ramirez 1985). A
principios de los ochenta se anuncia la llegada de la Planta Ford a la ciudad de Hermosilo, que
finalmente se inaugura en 1986, dando paso a la adopcidon de complejos procesos tecnoldgicos de
produccién y control de calidad en el estado. Actualmente en Sonora predomina la industria

automotriz, aeroespacial y electronica de exportacion.
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Las industrias que se han instalado en el estado desde los afios setenta han traido consigo
nuevas actividades que configuran un nuevo espacio econdmico inmerso en la logica de
produccion global. Entre los afios setenta y ochenta (con el establecimiento de maquiladoras y la
planta ensambladora automotriz de Ford en Hermosillo) la industria manufacturera desplaz6 al
sector primario convirtiéndose en la actividad econdmica principal en Sonora, primordialmente
gracias al papel protagénico que han asumido las actividades industriales modernas, altamente
competitivas, estrechamente ligadas a la inversion extranjera y con fuertes vinculos con la
economia de Estados Unidos (Bracamonte y Contreras 2008).

Esa reestructuracion econdémica ha traido consigo una organizacion industrial polarizada, pues
aunque aumentaron significativamente las actividades de manufactura avanzada la mayoria de las
pequefias y medianas empresas locales han tenido serias dificultades para modernizarse y
participar de las nuevas oportunidades. Un indicador de esto es la baja participacion de las
empresas locales como proveedores de empresas trasnacionales, pues aunque existen casos de
éxito de empresas PYME que han logrado insertarse en estas cadenas de proveeduria global la
mayoria de los servicios importantes, partes y componentes clave siguen obteniéndose de
empresas extranjeras.

No obstante las dificultades como falta de crédito, ausencia de politicas de desarrollo de
proveedores, falta de vinculacion con IE, entre otras que enfrentan las PYME del estado que frenan
su consolidacion e incorporacidon a las redes globales de proveeduria, en los ultimos afios ha
surgido un grupo de empresas regionales que han logrado establecerse como proveedores
regulares de bienes de capital y servicios especializados para empresas trasnacionales instaladas
en Sonora y han empezado a fortalecer sus capacidades y a crear una imagen de proveedores

confiables (Contreras 2005).
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1.2.- LAS PYMES

Las micro, pequenas y medianas empresas tienen un papel valioso en el crecimiento y desarrollo
econdmico de un pais, pues son fuentes generadoras de empleos, productos y servicios, pero
también de conocimiento e innovacién. La OECD (2010) sefiala que las PYME desempefian un
papel clave en la difusion del conocimiento, y su contribuciéon es mds significativa en la
innovacion organizacional o comercial que en la innovacidn tecnoldgica. Nelson y Winter (1982)
seflalan que las PYME hacen una contribucion empresarial importante pues son fuente de una
considerable actividad innovadora. En esta investigacion se encontrd que las empresas MM y de TI
realizan mayor innovacidon en sus procesos y productos (ver capitulo 5), que aparentemente
contradice lo sefialado por la OECD, sin embargo puede deberse a que la actividad econémica que
desarrollan las empresas aqui estudiadas son de base tecnoldgica y no representan la actividad
preponderante de las PYME en el pais.

De acuerdo con la OECD (2005), las PYME son reconocidas en todo el mundo por ser una fuente
clave de dinamismo, innovacion y flexibilidad en los paises industrializados, asi como en los
paises en vias de desarrollo y emergentes. Ellas son responsables de la mayoria de la creacion
neta de empleo en los paises de la OECD y hacen contribuciones importantes a la innovacion, la
productividad y el crecimiento econémico.

Las PYME constituyen la forma dominante de organizacion empresarial en todos los paises de
todo el mundo, representando entre el 95 y 99 por ciento de la poblacién de empresas en funcion
del pais (OECD 2005). En México, las PYME representan el 99.8 por ciento de todas las unidades

econdmicas a nivel nacional y un 99.73 por ciento en Sonora. El volumen de ocupacion de esas
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empresas es del 73.8 por ciento del empleo total a nivel nacional y el 72.8 por ciento en Sonora
(INEGI 2010).

De acuerdo con datos del censo economico 2009 de INEGI, existen 107 mil 723 unidades
econdmicas en el sector formal de la economia de Sonora, que representa el 2.09 por ciento de
todas las empresas del pais y empleo a 738 mil 403 personas, que a su vez significa el 2.66 por
ciento de todos los empleos formales a nivel nacional. Dichas unidades econdmicas se clasifican
por sectores de actividad: primario (agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca), secundario (que
agrupa a todas las actividades industriales) y el terciario (es decir, los servicios al productor y al
consumidor).

En Sonora, del total de unidades econdomicas formales, un 92 por ciento son empresas de
tamafio micro, 6.5 por ciento son pequefas, y 1.3 por ciento son medianas (ver Tabla 1). Una
distribucion similar en los tamafios de empresas se encontrd en este estudio para las PYME que

desarrollan actividad MM y de TI (ver capitulo 3).

Tabla 1. Empresas formales en Sonora, segiin tamaiio.

TA“;;‘;NO NUMERO DE UNIDADES
EMPRESA | NACIONAL | % SONORA | %
Micro 4,877,070 94.8 99,074 [92.0
Pequeiia 214,956 42 6981 | 65
Mediana 42,415 0.8 1378 | 1.3
Grande 9,615 0.2 290 | 0.3
TOTAL 5,144,056 100 107,723 | 100

Fuente: INEGI: Censos Econémicos 2009.
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1.3.- LAS EMPRESAS METALMECANICAS

La actividad metalmecanica incluye todo lo relacionado con la industria metélica, desde la
obtencion de la materia prima, hasta su proceso de conversion en acero y después el proceso de
transformacion industrial para la obtencion de ldminas, alambre, placas, etc. las cuales puedan ser
procesadas, para finalmente obtener un producto de uso cotidiano.

El sector empresarial metalmecanico’ se conforma por una gran variedad de industrias cuya
actividad econdmica principal incluye desde la fabricacion de elementos menores (repuestos,
piezas de metal) hasta la fabricacion de grandes estructuras o maquinas, equipos € instrumentos
que implican tecnologia sofisticada.

Las empresas mexicanas del sector metalmecanico se enfocan en la fabricacion, reparacion,
ensamble y transformacion de metales, asi como la inyeccion de forja, servicio de galvanizado,
trabajo de lamina, estampado, ensamblado, mecanizado, troquelado y fundicion®. Como ejemplo
de lo que la industria metalmecénica representa econdmicamente, se encuentra que México es el
décimo mercado mundial en consumo de méquinas-herramienta, con un estimado de 1,005.7
millones de doélares (ICEX 2010). Asi mismo, México ocupa el lugar 26 en cuanto a
exportaciones, mientras que es el séptimo importador (las importaciones representan

aproximadamente un 90% del consumo total).

* Se consideran parte de este sector todas aquellas industrias manufactureras dedicadas a la fabricacién, reparacion, ensamble y
transformacion del metal para las siguientes aplicaciones (IDITS, 2005): Industrias metalicas basicas, fabricacion y preparacion de
productos para la industria metalmecanica, fabricacion de productos de hierro y acero, construcciones metalicas, produccion de
maquinas y equipos, industria automotriz y de equipos para el transporte, instalaciones y servicios metalurgicos, termomecénica,
electromecanica y servicios técnicos industriales.

3 De acuerdo con el portal de la revista Metalmecénica, especializada en informacion técnica y de negocios para la industria

metalmecanica en América Latina, disponible en la liga
http://www.metalmecanica.com/mm/secciones/ MM/ES/MAIN/IN/ARTICULOS/doc_90215_HTML.html?idDocumento=90215
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En Sonora la industria metalmecanica tiene sus origenes en la pequefia empresa,
generalmente ubicados como pequefios talleres de herreria que tienen productos con un bajo
contenido de valor agregado (Mesinas 2003, 97-98). Aun cuando las empresas empiezan con
estas caracteristicas y con una tradicion familiar en los afios del desarrollo estabilizador (entre
los afios de 1959 a 1970), las nuevas condiciones de la economia globalizada les obligaron a
adquirir nuevas estrategias para adaptarse a las nuevas condiciones del mercado en las ultimas
décadas del siglo XX.

La presencia masiva de empresas trasnacionales que se dio a partir de los afios 80’s trajo
consigo la necesidad de nuevos productos y servicios que pudieran satisfacer la demanda de la
industrializacion, con requerimientos mas avanzados en términos de especificaciones, calidad y
complejidad en sus procesos ante los cuales las empresas metalmecanicas no tenian experiencia,
por lo que han tenido que ir aprendiendo y adaptandose conforme el acceso a esas redes de
proveeduria. En algunos estudios se ha observado que las pequeiias empresas como las de MM,
han enfrentado algunas barreras para su incorporacion a las redes globales de proveeduria de las
ETN, debido a su incapacidad tecnoldgica y financiera para alcanzar los estandares requeridos, la
orientacion predominante de los empresarios regionales hacia las actividades agropecuarias, la
inexistencia de una cultura industrial enfocada a la innovacion, la falta de una politica de
vinculacién que oriente a las instituciones educativas y de capacitacion hacia las necesidades del
sector productivo, entre otras cosas. A pesar de estas barreras, existen evidencias de algunos
casos aislados de empresas que han logrado incorporarse a las redes de proveeduria de las ETN,
principalmente aquellas orientadas a la metalmecanica, automatizacion, mantenimiento industrial,
y desarrollo de software (Contreras 2005).

Otro factor de evolucidon en este sector, como se observa en los resultados del estudio de

Contreras (2005), es que a lo largo del tiempo que llevan operando las empresas trasnacionales
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han generado una derrama de conocimiento por diferentes mecanismos entre los cuales destaca
que hay empresarios de primera generacion que han establecido su empresa metalmecanica
habiendo trabajado previamente en grandes empresas globales lo que les permite iniciar
operaciones utilizando procedimientos y técnicas mas sofisticados en sus procesos.

Actualmente las empresas metalmecanicas han evolucionado incrementando sus capacidades a
través de las interacciones con las ETN, con las IE y con programas gubernamentales, y algunas se
han integrado al nicho de mercado que representan las empresas transnacionales que se instalan
en el estado, pero la realidad es que el proceso de aprendizaje tecnologico y acumulacion de
capacidades de las PYME alin estd en curso y es incierto.

En los ultimos diez afios, segin los censos econdmicos 2009 del INEGI, la industria
manufacturera en México ha tenido un participacion del 17.5 por ciento en la generacion del PIB
nacional, del cual un 2 por ciento proviene de la actividad metalmecanica, que a su vez representa
un 11.4 por ciento del PIB manufacturero.

Asi mismo, INEGI reporta que en Sonora la industria metalica bésica se compone de 18
empresas y 2 072 trabajadores; la de productos metalicos se integra de 1 677 empresas y 11 081
trabajadores; y la de fabricacién de maquinaria y equipo por 54 empresas y 3 499 empleados. De

todas esas, casi el 99 por ciento son PYME.
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1.4.- LAS EMPRESAS DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION

Las TI® la conforman las industrias de microelectronica, computacion, informatica vy
telecomunicaciones (OECD 1998). Entre 1983 y 2004, el sector de telecomunicaciones fue uno de
los que mas rapido creci6 en el mundo, en especial en las economias de la OECD. En la mayoria
de los paises, los sectores de telecomunicaciones progresaron mas que sus economias. (AMITI,
CANIETI, FMD 2006, 29).

Desde el punto de vista econdmico y social, las TI estdn conformadas por procesos que
requieren capital, trabajo calificado y conocimiento. Gran parte de este conocimiento es tacito,
indefinido y no siempre esta explicito entre los agentes involucrados en ese proceso. El
conocimiento es dindmico, constantemente en evolucion y transformacion (Eischen 2002).

En los ultimos afios, en el mundo han ocurrido sucesos que han contribuido a una
transformacion de la industria TI, entre los que se encuentran los cambios en la ubicacion de la
produccion global de bienes TI, motivados por el avance vertiginoso de China y otros paises
asiaticos. Este cambio no solo se ha gestado en la industria de equipos, sino también en los
servicios TI que transforman la distribucion global de la produccion de software. En los tltimos
seis afios, en México el balance de la industria TI es positivo, con un crecimiento acumulado de
26 por ciento, superior al de la economia (Ibid. 9).

El comercio global de TI se expandi6 fuertemente y sigui6é creciendo llegando a unos 4

billones de dodlares estadounidenses en 2008. En ese afio, los once paises de la OECD con las

% Tecnologias de Informacion y Comunicaciones es un término que contempla toda forma de tecnologia usada para crear,
almacenar, intercambiar y procesar informacion en sus varias formas, tales como datos, conversaciones de voz, imagenes fijas o
en movimiento, presentaciones multimedia y otras formas, incluyendo aquéllas aun no concebidas. En particular, las TIC estan
intimamente relacionadas con computadoras, software y telecomunicaciones, y su objetivo principal es la mejora y el soporte a los
procesos de operacion y negocios para incrementar la competitividad y productividad de las personas y organizaciones en el
tratamiento de cualquier tipo de informacion (AMITI, CANIETI, FMD 2006, 8).
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mayores participaciones de valor agregado de la industria manufacturera de TI en el valor
agregado total eran Alemania, Corea, Estados Unidos, Finlandia, Irlanda, Japon, Hungria,
M¢éxico, Republica Checa, Republica Eslovaca y Suecia (OECD 2010).

En México las TI es uno de los sectores con mayor crecimiento en la economia mexicana que
ha duplicado su valor en el mercado del 2005 al 2011, y la consultora especializada Select
pronostica que en el periodo entre 2011 y 2015 crecera a una tasa anual del 10 por ciento
(Secretaria de Economia 2012).

Sonora ocupa el cuarto lugar nacional en desarrollo de la industria de las Tecnologias de
Informacidn, y en los Ultimos tres afios el nimero de profesionistas dedicados a esta actividad en
el estado aument6 de 4 mil a mas de 8 mil; en un estudio realizado por la Secretaria de Economia
(federal) y el Banco Mundial a principios del 2008, Sonora destaco por la calidad de su “mente
de obra”, disponibilidad y apoyos oficiales para el establecimiento de empresas de la industria del
software, compitiendo con Nuevo Leodn, Jalisco y el Distrito Federal cuya poblacion es mucho
mayor.

De acuerdo con un diagnoéstico realizado por el Centro de Innovacion Gubernamental Local
(cIGLO 2010), en Sonora las empresas dedicadas a las tecnologias de informacion y comunicacion
presentaban ventas anuales de 4,987 millones de pesos y, de acuerdo con la clasificacion segin
tamafio de la Secretaria de Economia’, un 43 por ciento eran micro empresas, 53 por ciento
pequeiias, 3 por ciento medianas, y 1 por ciento grandes. Son empresas dedicadas principalmente
a la consultoria en tecnologias de informacion, el desarrollo e integracion de software,

telecomunicaciones, y a la comercializacion, mantenimiento y soporte de hardware. En

7 A diferencia de INEGI, a partir de 2009 la Secretaria de Economia clasifica el tamafio de las PYME tomando en cuenta también
el nivel de ventas e las empresas, de manera que su clasificacion publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) establece
que el tamafio de la empresa se determinara a partir del resultado obtenido del nimero de trabajadores multiplicado por 10%; mas
el monto de las ventas anuales por 90%.
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especifico, de las 77 empresas que conformaban CIGLO en 2010, se indica el registro de 25
empresas especializadas que cuentan con diferentes certificaciones de la industria (como
EIA/TIA, WiMax, CISA, ISO 27000, Cisco, Avaya, Systimax, Extreme, Fortinet, Alvarion, etc.),
con 314 ingenieros certificados y personal calificado en aproximadamente 60 diferentes
subespecialidades (ver Anexo A).

Segun los censos econdmicos 2009 del INEGI, dentro del subsector servicios profesionales,
cientificos y técnicos aparece una rama llamada servicios de disefio de sistemas de computo y
servicios relacionados que es lo mas acorde a la definicion de "tecnologias de informacion y
comunicacion", que se utiliza en este trabajo. A nivel nacional existen 84 695unidades
econdmicas con una ocupacion de 570 637 personas para dicho subsector, mientras que en
especifico para la rama de interés se registran 2 146 unidades econdmicas con una ocupacion de
37 529 personas.

En Sonora dentro del subsector servicios profesionales, cientificos y técnicos se encuentran
registradas 2 402 unidades econdmicas con una ocupacion de 13 595 personas, de las cuales 79
con una ocupacion de 962 personas corresponden a la rama servicios de disefio de sistemas de
computo y servicios relacionados; en ambos casos mas del 96 por ciento son PYME (INEGI 2010).
Es importante mencionar que si bien la cantidad de empresas que se ubican en esta rama es
mucho menor que las industrias metalicas, es muy probable que exista un subregistro de este tipo
de establecimientos, ya que las empresas de TI suelen registrarse se ante el IMSS, INEGI y otro tipo
de organismos en clasificaciones que no corresponden precisamente a su actividad, debido a que
dichas instituciones aun no cuentan con categorias apropiadas para este sector emergente en el

pais.

~26 ~



CAPITULO 2.- CAPACIDAD DE ABSORCION, APRENDIZAJE TECNOLOGICO E

INNOVACION

Los vinculos con empresas transnacionales “pueden contribuir a acelerar los procesos de
desarrollo econdomico en los lugares en donde se instalan, a través de los efectos de derrama
tecnologica (spillover). Las derramas tecnoldgicas son transferencias de conocimiento
tecnologico y habilidades (técnicas y organizacionales) de las ETN que resultan en mejoras en el
desempefio de otras empresas socias, competidoras y proveedoras, o de otros agentes con los que
interactian. Son consideradas una externalidad econdmica, no se generan voluntariamente, y las
empresas que se benefician no incurren en costos asociados a su generacion” (Vera-Cruz y
Dutrénit 2009, 172).

La participacion de las pequefias empresas en redes globales de produccion es una forma de
adquirir informacion acerca de las necesidades de los mercados globales y de introducirse a esos
mercados (Pietrobelli y Rabellotti 2006). Al mismo tiempo las RGP se pueden convertir en redes
de transferencia de conocimiento puesto que las empresas lideres de las cadenas de proveeduria
necesitan transferir capacidades (técnicas y gerenciales) a sus proveedores locales para que estos
sean capaces de cumplir con sus exigentes estdndares de calidad (Ernst y Kim 2001). Los
mecanismos para la transferencia de capacidades pueden ser formales (como la inversion
extranjera directa, las consultorias técnicas, o la transferencia de maquinaria estdndar) o
informales (como la asistencia técnica a proveedores locales, la observacion, o la literatura
técnica).

Por lo anterior, “es razonable asumir que las derramas estan relacionadas positivamente con

los vinculos entre ETN y empresas locales. El contacto directo entre las empresas parece ser un
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factor importante para la transferencia de tecnologia, en especial cuando las habilidades y
capacidades tecnologicas son pocas en las empresas locales” (De Fuentes y Dutrénit 2006, 4). Sin
embargo, “estas derramas tienen un efecto positivo en la medida en que son capturadas por las
empresas ¢ instituciones nacionales vinculadas a las subsidiarias de las ETN” (Vera-Cruz y
Dutrénit 2009, 172).

De acuerdo con Kim (1997), capacidad tecnoldgica se refiere a la habilidad para hacer efectivo
el uso de conocimiento tecnoldgico para asimilar, usar, adaptar y cambiar tecnologias existentes.
También permite crear nuevas tecnologias y desarrollar nuevos productos y procesos en respuesta
al cambiante ambiente econdmico. Ariffin y Figueiredo (2001) sefialan que las capacidades
tecnologicas se dan a nivel individual (habilidades, conocimiento y experiencia) y en los sistemas
organizacionales. Al proceso dindmico de adquisicion de capacidades tecnologicas se le llama
aprendizaje tecnologico.

Bell y Pavitt (1993) definen aprendizaje tecnoldgico como cualquier proceso por el cual se
incrementan o fortalecen los recursos para generar y administrar cambio técnico, es decir los
procesos relacionados con los conocimientos, habilidades, experiencia, estructuras institucionales
y vinculos con empresas, entre empresas y fuera de ellas. El aprendizaje tecnoldgico es una
funcion de la capacidad de absorcion de la empresa, las cual tiene dos elementos importantes: una
base de conocimientos previos y una intensidad de esfuerzo (Cohen y Levinthal 1990)

Al ir aprendiendo y obteniendo capacidades tecnologicas esta acumulacion puede concluir en
la generacion de innovaciones. El Manual de Oslo (2005) establece que muchas de las
actividades innovadoras no estan basadas en investigacion y desarrollo, sino que se sustentan, en
otros factores como el entrenamiento de los trabajadores, la relacion con instituciones de
investigacion y en las interacciones que la empresa establece con otras empresas. Una innovacion

es la implementacion de un producto o proceso nuevo o mejorado significativamente, un nuevo
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método de comercializacion, o un nuevo método organizacional en practicas de negocios,
organizacion del lugar de trabajo o relaciones externas. Para fines de esta investigacion se toma el
concepto de innovacion con este enfoque amplio ya que el objeto de estudio son pequeiias
empresas locales que usualmente no cuentan con areas o departamentos especializados en

investigacion y desarrollo.

2.1.- TRANSFERENCIA Y ABSORCION DEL CONOCIMIENTO

Se define como capacidad de absorcion aquella que tiene la empresa para evaluar informacion y
conocimiento util del entorno y, a su vez, asimilar y expresarlos en nuevos productos, servicios o
procesos. La capacidad de absorcion se compone de dos elementos principales: la base de
conocimientos existente y la intensidad del esfuerzo (Cohen y Levithal 1990). Autores como Van
den Bosch, et al (1999, 2002), Lane, et al. (2002), Lenox y King (2003), Lund Vinding (2004),
seflalan que algunas fuentes y mecanismos por los cuales las empresas pueden ampliar su
capacidad de absorcion son la base de conocimiento previo, asociado a las actividades
particulares de la empresa, la capacitacion, las actividades de aprendizaje, las interacciones entre
las diferentes areas de la empresa y las interacciones entre la empresa y su entorno.

La base de conocimientos previos se refiere a la existencia de unidades individuales de
conocimiento disponibles dentro de la organizacion. El conocimiento previo acumulado
incrementa la habilidad de dar sentido, asimilar y usar nuevo conocimiento. Incluye habilidades
basicas y conocimiento general necesario para apoyar tareas tecnologicas relativamente faciles

asi como también el conocimiento cientifico y tecnologico disponible mas recientemente.
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El conocimiento puede ser clasificado en conocimiento tacito y explicito (Polanyi 1962).
Explicito se refiere al conocimiento que esta codificado formalmente en lenguaje sistematico
(conocimiento codificado), mientras que tacito se refiere al conocimiento que esta profundamente
arraigado en la mente y el cuerpo humano que es dificil de codificar y comunicar.

La base de conocimientos previos en una empresa no es una coleccion de conocimiento
explicito, mas bien es una amplia coleccion de conocimiento tacito (Kim 1997). Sin embargo, el
conocimiento explicito es util cuando se tiene un buen conocimiento tacito que permite sacarle
provecho (Nelson y Winter 1982).

La intensidad del esfuerzo, que es otro elemento de la capacidad de absorcion, se refiere a la
cantidad de energia que gastan los miembros de una organizacion para resolver problemas
(Cohen y Levinthal 1990). Es insuficiente s6lo exponerse al conocimiento externo sin hacer
algin esfuerzo por internalizarlo. Esos esfuerzos intensifican la interaccion entre los miembros de
la empresa y facilitan la creacion y conversion de conocimiento a un nivel organizacional.

Las empresas absorben y generan conocimiento que lo traducen en nuevos productos,
servicios o procesos para mantenerse en el mercado, ser innovadores y estar adelante de sus
competidores o para mover la frontera tecnoldgica. A nivel organizacional es importante
internalizar la informacion y el conocimiento, y disponer de procesos de socializacion de manera
que el conocimiento generado no se pierda ni se olvide (Dodgson 1993; Vera-Cruz 2004). Cohen
y Levithal (1990) y Van den Bosch, et al. (1999 y 2002) sefialan que las interacciones internas
son importantes para este proposito, pero en un entorno de rapido cambio tecnoldgico las
empresas deben acelerar sus procesos de internalizacidén, por tanto requieren de mecanismos
adecuados para internalizar informacion y conocimiento existentes en el entorno y aquellos que

se generan a partir de las interacciones con los diversos agentes.
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Mediante la acumulacion de experiencias se puede incrementar la capacidad de absorcion. Lo
que muestra que las empresas deberan tener capacidades internas para asimilar y utilizar
efectivamente la informacioén y conocimiento del entorno. Los estudios sobre aprendizaje y
acumulacion de capacidades tecnoldgicas muestran que las empresas pueden mejorar su
productividad e innovar a nivel de producto, proceso y organizacion a lo largo del tiempo a través
de los procesos de aprendizaje y el desarrollo de capacidades internas (Maxwell 1981; Bell 1984;
Bell y Pavitt 1993, 1995; Lall 1992, 2000; Dodgson 1993).

Segtn Bell y Pavitt (1993), los procesos de acumulacion tecnologica y cambio técnico difieren
principalmente entre sectores, debido a que de acuerdo al tipo de sector (agricultura, manufactura
tradicional, electronica, software, etc.) y categoria (dominada por los proveedores, intensiva en
informacion, de economias de escala, basada en la ciencia, etc.) varian ciertas caracteristicas de la
empresa como su tamafio promedio (chica, mediana, grande), el tipo de usuario al que se dirigen
(sensible al precio, sensible al desempefio, mixto), asi como su enfoque principal en las
actividades tecnoldgicas (reduccion de costos, mejora del producto, mixto) y las principales
fuentes del cambio tecnologico (proveedores, aprendizaje de produccion, servicios de asesoria,
disefio). Por ejemplo, en las empresas de economias de escala la acumulacion tecnologica es
generada mediante el disefio, construccion y operacion de sistemas de produccion complejos
donde las tecnologias de productos y servicios se desarrollan incrementalmente, mientras que en
las empresas intensivas en informacién la acumulacion tecnoldgica resulta de mejoras
revolucionarias en la capacidad de almacenamiento, procesamiento y transferencia de

informacion que se dan basadas en la experiencia en los llamados “departamentos de sistemas”™®.

8 Traduccion propia
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Transferencia del conocimiento

La transferencia internacional de conocimiento ha sido ampliamente estudiado con un enfoque en
los mecanismos formales como inversion extranjera directa (IED) y licenciamiento extranjero (LE)
(Reddy y Zhao 1990). Esos mecanismos formales s6lo son la punta del iceberg, ya que un flujo
importante de conocimiento es transferido a través de diversos mecanismos informales
(Westphal, et al. 1985; Kim 1991, 1997; Ernst, et al. 1998; Ernst 2000).

De acuerdo con Nooteboom (2001), el conocimiento es un bien intangible mas complicado
que la informacion pues requiere de portadores sociales y se transmite no solamente en medio
explicitos (programas, documentos, maquinas) sino fundamentalmente en agentes humanos,
estructuras organizacionales, rutinas y culturas locales. Los procesos de innovacion en las
empresas estan muy asociados con esta forma de conocimiento que, en principio, no se plasma en
instrumentos directamente transmisibles como reglas y manuales, sino que es asimilado e
incorporado mediante la observacion y la imitacion principalmente.

En 1982, Rosenberg describi6 al conocimiento tacito desde un enfoque cientifico y
tecnologico, y asume que este conocimiento es heuristico, subjetivo e interno, no es facil de
comunicar y es aprendido a través de ejemplos practicos, de la experiencia y de la practica
misma. Por su parte Nonaka y Takeuchi (1996: 65), desde una perspectiva organizacional,
sefialan que el conocimiento de una empresa involucra elementos tacitos y codificados que se
encuentran repartidos en diversas areas. El conocimiento tacito solo es generado por los
individuos, de manera que es personal y de contexto especifico, con dificultad para formalizarlo y
comunicarlo. Dicho conocimiento se compone de elementos cognoscitivos y técnicos. Los

elementos cognoscitivos se ubican en los modelos mentales que los humanos crean del mundo
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haciendo y manipulando analogias en su mente. Los elementos técnicos abarcan el know how,
oficios y habilidades concretos que se aplican a situaciones especificas.

Senker y Faulkner (1996) proponen que el conocimiento explicito o codificado se puede
transmitir utilizando el lenguaje formal y sistematico, por ejemplo, a través de principios
generales y leyes reconocidas escritas en manuales y libros de texto, trabajos técnicos y
cientificos, en especificaciones técnicas de materiales o componentes, y en manuales de
operacion para procesos industriales y de comercializacion. El conocimiento tacito estd asociado
con las habilidades, mismas que pueden imitarse, pero también hay conocimiento tacito que no
puede ser demostrado y por tanto es dificil de transferir.

El conocimiento ticito es conocimiento profundamente arraigado en la mente y el cuerpo
humano que es dificil de codificar y comunicar. Es conocimiento que solo puede ser expresado a
través de la accion, el compromiso, y el involucramiento en una localidad y contexto especifico.
El conocimiento tacito estd basado en la experiencia: la gente lo adquiere a través de la
observacion, imitacion, y practica. Su difusion requiere entrenamiento tipo aprendiz e interaccion
cara a cara. También puede ser transferido a través del movimiento de los portadores humanos de
dichos conocimientos (Ernst y Kim 2001).

Los mecanismos para transferir el conocimiento pueden ser mediados a través del mercado de
manera formal e informal, pasiva o activa (Ibid.). Las firmas crean conocimiento principalmente
a través del proceso dinamico de conversion entre conocimiento explicito y tacito que se puede
distinguir en cuatro categorias: a) de tacito a tacito, llamado socializacidon, que toma lugar cuando
el conocimiento tacito de un individuo es compartido con otros a través del entrenamiento; b) de
explicito a explicito, llamado combinacién, es cuando un individuo o grupo combina partes
discretas de conocimiento explicito en uno nuevo; c) de tacito a explicito, llamado

externalizacion, ocurre cuando un individuo o grupo es capaz de articular los fundamentos del
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conocimiento tacito individual; d) de explicito a tacito, llamado internalizacion, es cuando el
nuevo conocimiento explicito es compartido a través de la firma y otros miembros empiezan a
usarlo ampliamente y reformulan su propio conocimiento tacito (Nonaka y Takeuchi 1995).
Existe literatura sobre la transferencia y difusion tecnoldgica que ha reconocido al
conocimiento tacito como un elemento fundamental en el proceso de innovacién, sin embargo no
se ha presentado informacidn especifica sobre su rol en la innovacion, ni en como puede variar de
acuerdo al sector industrial o tecnoldgico; los estudios se han centrado mas en como las empresas
pueden adquirir dicho conocimiento (Senker y Faulkner 1996, 76). Asi, los insumos cientificos y
tecnologicos necesarios para innovar implican un componente considerablemente tacito que solo
se puede adquirir por experiencia y practica, es decir, a través del aprendizaje. La diferencia
primordial entre el conocimiento ticito y explicito se presenta cuando el primero permite a la
empresa resolver problemas, particularmente cuando no existe un conocimiento previo sobre esos

problemas o no existen métodos dptimos de solucion (Grimaldi y Torrisi 2001,1427).

La internalizacion de la informacion y conocimiento

Cohen y Levintahl (1990,131) sefialan que la habilidad para asimilar la informacion es una
funcién de la riqueza de la estructura de conocimiento pre-existente, puesto que el aprendizaje es
acumulativo y su desempefio es alto cuando se relaciona a lo que ya es conocido. Cuando la
experiencia de muchas personas dentro de la empresa difiere ampliamente de un actor externo
(quien puede proveer informacion 1til), algunos miembros del grupo probablemente asumiran
roles centralizados. Pero, si la informacion externa se relaciona de cierta forma con las
actividades actuales de la empresa, se asimilard rapidamente sin requerir grandes esfuerzos para

traducirla. La dificultad surge en contextos de rapido cambio técnico, pues en un entorno
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turbulento se requeriran mayores habilidades para internalizar y asimilar la informacion y

conocimiento del entorno.

2.2.- COMPONENTES DE LA CAPACIDAD DE ABSORCION

La capacidad de absorcion (CA) se define como un conjunto de rutinas organizacionales y
procesos mediante los cuales las empresas adquieren, asimilan, transforman y explotan el
conocimiento para producir una capacidad organizacional dinamica. Estas cuatro capacidades
representan cuatro dimensiones de la CA y desempefan funciones distintas pero complementarias
que explican como CA puede influir en los resultados reportados por la organizacion (tabla 12)
(Zahra y George 2002).

Winter ve a una capacidad como "una rutina de alto nivel que, junto con sus flujos de entrada
de aplicacion, confiere a la gestion de una organizacion un conjunto de opciones de decision para
producir resultados significativos de un tipo particular”" (2000, 983). También sefiala que una
capacidad se refleja en una actividad que produce resultados que claramente son importantes para
la supervivencia y prosperidad de la organizacion.

Sin embargo, las capacidades dindmicas estan orientadas a la realizacidon de cambios
organizacionales, que son esencialmente de caracter estratégico (Teece, et al. 1997) y, por tanto,
para definir la ruta de evolucion y desarrollo de la empresa.

El concepto de capacidad de absorcion (CA) se puede estudiar en varios niveles de analisis,
desde el individual hasta el de pais (Cohen y Levinthal 1990; Van den Bosch, ef al. 2002). A
nivel individual, son relevantes el aprendizaje individual y la diversidad del conocimiento que

facilita el proceso de innovacion permitiendo a las personas realizar actividades novedosas y
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vincularse con otros sujetos. Siguiendo a Cohen y Levinthal (1990), la capacidad de absorcion de
una organizacion depende de las capacidades de absorcion de sus miembros individuales. En este
sentido, el desarrollo de la CA de la organizacion se basa en la inversion previa en el desarrollo de
las capacidades de absorcion individuales de sus miembros y, al igual que las capacidades de
absorcion de los individuos, la CA organizacional tiende a desarrollarse de forma acumulativa.
Sin embargo, la CA de una empresa no es simplemente la suma de las capacidades de absorcion
de sus empleados, por lo que es util tener en cuenta qué aspectos de la CA son claramente
organizacionales.

La CA se refiere no s6lo a la adquisicion o asimilacion de informacion por una organizacion,
sino también a la habilidad de la organizacién para explotarla. De manera que la CA de una
organizacion no depende simplemente de la interfaz directa de la organizacién con el ambiente
externo. También depende de las transferencias de conocimiento entre y dentro de las
subunidades que pueden estar muy alejadas de punto original de entrada (Cohen y Levinthal
1990). En este trabajo se utiliza el concepto de CA a nivel organizacional, asi como su papel en la
internalizacién del conocimiento en las pequefias empresas a través de las interacciones con
empresas trasnacionales, programas de gobierno e instituciones de educacion.

De acuerdo con Cohen y Levinthal (1990, 128), las empresas deben tener la destreza para
explotar el conocimiento externo, ya que es un elemento critico para las capacidades de
innovacion. El conocimiento previo asociado a las actividades particulares de la empresa es uno
de los componentes mediante el cual se pueden desarrollar habilidades y permitir reconocer el
valor de nueva informacion, relacionarla y detonarla con fines comerciales. A través de dicho
componente las empresas pueden aumentar su capacidad de absorcion, ya que permite tanto el

aprovechamiento de nuevo conocimiento como su utilizacion creativa para desarrollar uno nuevo.
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El conocimiento previo tiene dos efectos en la CA que afectan el trabajo innovador en un
entorno en evolucion. En primer lugar, la acumulacion de capacidad de absorcidon en un periodo
permite otra mas eficaz en el siguiente y detonar cualquier conocimiento externo que pueda estar
disponible. En segundo lugar, el conjunto de experiencias permitira a la empresa comprender y
evaluar la importancia de los avances tecnologicos y crearse expectativas para el desarrollo de
nuevos productos (Ibid., 136).

Los trabajos de Lane y Lubatkin (1998) y Lane, ef al. (2002) sefialan que, “bajo el supuesto
de que una empresa aprende de otra, la habilidad de una empresa (estudiante) para aprender de
otra (maestra) estd determinada por las caracteristicas relativamente comunes entre ambas. La
empresa estudiante debe tener la habilidad para evaluar, asimilar y aplicar nuevo conocimiento de
una alianza de aprendizaje que depende de:

a) Tipo especifico de nuevo conocimiento ofrecido por la empresa maestra,

b) Las similitudes de las practicas de compensacion entre la empresa estudiante y la empresa
maestra y la estructura organizacional, y

c¢) La familiaridad de la empresa estudiante con la serie de problemas organizacionales de la
empresa maestra.

Una vez que la empresa estudiante tiene conocimiento previo necesario para reconocer el
conocimiento externo, el siguiente reto es como internalizarlo”. Segiin Lane y Lubatkin (1998,
465) una forma de hacerlo es a través del aprendizaje inter-organizacional, lo cual significa que
tanto la empresa estudiante como la maestra deben contar con un sistema de procesamiento de
conocimiento parecido. Si las estructuras organizacionales de ambas empresas son muy distintas,
la empresa estudiante tendra problemas para asimilar el conocimiento de la empresa maestra. A la
dimension de aprendizaje inter-organizacional se asocia un problema interno: el de aprendizaje

intra-organizacional.
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Van den Bosch, ef al. (1999) exploran la utilidad de la capacidad de absorciéon a nivel intra-
organizacional con el argumento de que al interior de una empresa, en un departamento de
produccion, administracion, marketing u otro, puede haber conocimiento externo sobre otro, de
manera que cada una de las areas debe contar con capacidad de absorcion para internalizar el

“conocimiento interno” generado en cada una de ellas.

La definicion de Zahra y George (2002) sugiere que las cuatro capacidades organizativas de
adquisicion, asimilacion, transformacion y explotacion del conocimiento apoyan mutuamente
para producir €A, una capacidad dinamica que influye en la habilidad de la empresa para crear y
desplegar los conocimientos necesarios para desarrollar otras capacidades de la organizacion (por
ejemplo: comercializacion, distribucion y produccion).

“Adquisicion se refiere a la capacidad de una empresa para identificar y adquirir el
conocimiento generado en el exterior que es fundamental para sus operaciones. El esfuerzo
realizado en las rutinas de adquisicion del conocimiento tiene tres atributos que pueden influir en
la CA: intensidad, velocidad y direccion (Ibid. 2002).

Asimilacion se refiere a las rutinas de la empresa y los procesos que le permiten analizar,
procesar, interpretar y comprender la informacion obtenida de fuentes externas (Kim 1997a, b;
Szulanski 1996).

Transformacion denota la capacidad de transformacion de una empresa para desarrollar y
perfeccionar las rutinas que facilitan la combinacion de los conocimientos existentes y los
conocimientos recién adquiridos y asimilados. Esto se logra mediante la adicion o eliminacion de
conocimiento o simplemente por la interpretacion de los mismos conocimientos en una manera

diferente (Zahra y George 2002).
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Explotacion es la capacidad organizativa basada en rutinas que permiten a las empresas
perfeccionar, ampliar y aprovechar las competencias existentes o crear otras nuevas mediante la
incorporacion de conocimiento adquirido y transformado en sus operaciones (Ibid.)”g.

La presencia de este tipo de rutinas proporciona los mecanismos estructurales, sistémicos y de
procedimiento que permiten a las empresas mantener la explotaciéon del conocimiento durante
largos periodos de tiempo. La explotacion refleja la capacidad de una empresa para recolectar e
incorporar el conocimiento en sus operaciones (Tiemessen, et al. 1997; Van den Bosch et al.
1999). Los resultados de las rutinas de la explotacion sistematica son la creacion persistente de
nuevos productos, sistemas, procesos, conocimiento, o nuevas formas de organizacion (Spender
1996).

Zahra y George (2002) proponen que las capacidades de adquisicion y asimilaciéon son
dimensiones de la capacidad "potencial" y las capacidades de transformacion y explotacion son
dimensiones de la capacidad "realizada”. Sugieren que las capacidades potencial y realizada son
dos componentes de la CA,

La CA potencial (CAP) hace a la empresa receptiva a la adquisicion y asimilacion de
conocimiento externo (Lane y Lubatkin 1998). Captura la descripcion de Cohen y Levinthal
(1990) de la capacidad de una empresa para valorar y adquirir conocimiento externo, pero no
garantiza la explotacion de este conocimiento. La CA realizada (CAR) es una funcion de las
capacidades de transformacion y explotacion discutidas anteriormente. CAR refleja la capacidad
de la empresa para aprovechar el conocimiento que ha sido absorbido.

Zahra y George (2002) llaman a la relacion de CAR por CAP como el factor de eficiencia (n). El

factor de eficiencia sugiere que las empresas varian en su capacidad para crear valor a partir de su
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base de conocimiento debido a las variaciones en sus capacidades para transformar y explotar el
conocimiento.

Aunque hay muchas maneras de que una empresa puede lograr una ventaja competitiva, dos
de los mas importantes en los mercados dindmicos son la flexibilidad y la innovacién estratégica
(Barney 1991). Las capacidades de transformacion y explotacion que comprende CAR pueden
influir en los resultados empresariales a través de productos y la innovacion de procesos.

CAR incluye capacidades de transformacion que, a través del proceso de bisociacion, ayudan a
las empresas a desarrollar nuevos esquemas de percepcion o de cambios en los procesos
existentes. Las capacidades de explotacion dan un paso mas alld y convierten el conocimiento en
nuevos productos (Kogut y Zander 1996).

La creaciéon de valor diferencial deriva de las dimensiones que constituyen los dos
componentes: la capacidad realizada permite la creacion de una ventaja competitiva; la capacidad
potencial ofrece la flexibilidad estratégica de cambiar y reconfigurar las operaciones de la
empresa, proporcionando los medios para mantener estas diferencias de rendimiento; presencia

de un factor de eficiencia entre capacidad potencial y realizada.

2.3.- REDES GLOBALES DE PRODUCCION

Las redes globales de produccion (RGP) han actuado como catalizadores para la difusion del
conocimiento internacional, proveyendo nuevas oportunidades para la formacion de capacidades
locales en ubicaciones de bajo costo. M Coe, et al. 2004 definen RGP como el nexo organizado a
nivel mundial de funciones y operaciones interconectadas de las empresas e instituciones no

empresariales a través del cual los bienes y servicios son producidos y distribuidos. El enfoque de
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RGP representa una vision global que presta atencion no solo a los actores de las cadenas de valor,
sino también a otras instituciones en las que todos estan integrados.

“El enfoque amplio de RGP hace énfasis en tres caracteristicas: a) alcance: RGP incluye todas
las etapas de la cadena de valor, no s6lo produccidn; b) asimetria: las lideres dominan el control
sobre las redes de recursos y toma de decisiones; c¢) difusion del conocimiento: el compartir
conocimiento es el pegamento necesario para mantener esas redes en crecimiento” (Ernst y Kim
2002)".

Las empresas lideres mundiales estructuran las oportunidades de mejora de los participantes
locales, los cuales ocupan el lugar mas bajo en su estructura jerarquica, por lo que las
oportunidades reales de escalamiento industrial en la cadena son pocas para los proveedores
locales. Sin embargo, las empresas trasnacionales (ETN) no pueden crear internamente todas las
capacidades necesarias para la competencia global, un aspecto critico de la competitividad es la
habilidad de una firma para encontrar proveedores de servicios especializados fuera de la
empresa, lo que puede ir desde una simple subcontratacién en la linea de ensamble hasta la
sofisticada ingenieria o procesos de disefio (Ernst y Kim 2002).

Bajo el enfoque de RGP es importante la 1ogica de la organizacion productiva en el contexto
global, poniendo especial énfasis en las interacciones y la articulacion entre las empresas lideres
globales y las empresas locales a través de las cadenas de proveeduria, analizando las estructuras
de gobernanza que subordinan a los agentes locales a la vez que permite evaluar sus capacidades
para influir en la configuracion de redes (Ernst, 2000; Gerefi, 1999; Schmitz, 2004). Por lo tanto,

este enfoque brinda la oportunidad de analizar los procesos de aprendizaje e innovacion
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derivados de las interacciones de las empresas locales con las trasnacionales mediante las
relaciones de proveeduria.

Ermst y Kim (2001) sefialan que las RGP afectan el desarrollo de capacidades para los
proveedores locales. Primero, las empresas lideres tipicamente proveen a los proveedores locales
de conocimiento codificado, tal como maquinaria que envuelve nuevo conocimiento, planos,
manuales de control de calidad y produccion, especificaciones de producto y servicio, y folletos
de entrenamiento. Segundo, los proveedores locales pueden intentar trasladar ese conocimiento
explicito hacia sus propios manuales de control de calidad y produccion y manuales de
administracion de recursos humanos. Tercero, las RGP inciden las conversiones del conocimiento
entre los proveedores locales a través de la difusion del conocimiento internalizado y socializado
acumulado por cierto numero de ingenieros y gerentes a través del entrenamiento proporcionado
por la empresa lider. Cuarto, la conversion del conocimiento no puede tener lugar sin la activa
intervencion del conocimiento tacito.

Asi mismo, Ernst y Kim (2001) proponen que una forma de absorber el conocimiento
diseminado por la red global es a través del desarrollo de las propias capacidades de los
proveedores locales, para lo cual se requiere aprendizaje individual y organizacional. Esto indica
que debe existir una capacidad de absorcion del conocimiento por parte de las empresas locales y
no es una sola persona quien aprende, sino que se requiere la interaccion de varios individuos,
unos que transmiten el conocimiento y otros que lo reciben.

Ernst y Kim (2001) proponen el proceso de desarrollo de capacidades en los proveedores
locales como una forma absorber el conocimiento. Esta idea permite identificar un punto de
encuentro entre perspectivas teodricas que analizan el aprendizaje tecnoldgico en niveles

diferentes (global-local).

~ 40 ~



Una perspectiva diferente a las cadenas globales de produccion, propone que para apoyar la
generacion de aprendizaje tecnologico y el desarrollo de innovacion es necesario la
estructuracion de un sistema nacional de innovacion, entendido como “los elementos y relaciones
que interactian en la produccion, difusion y uso de conocimiento nuevo y util desde el punto de

vista econémico que estan localizados en una region determinada” (Lundvall 1992).

2.4.- EL ENFOQUE DEL SISTEMA DE INNOVACION

El Sistema de Innovacion (SI) como perspectiva analitica ha tenido diferentes acepciones por lo
que vale la pena hacer una breve resefia de su evolucidon para entender la propuesta inicial con
que surge asi como sus variaciones entre algunos autores. El concepto de sistema de innovacion
se desarrolld en paralelo en diferentes lugares en Europa y en los Estados Unidos en los ochentas.

El primero en acufiar el término “sistema nacional de innovacion”, segin Lundvall (2007), fue
Christopher Freeman en 1982 para un trabajo de la OECD, pero el concepto tiene sus raices en el
concepto de “sistema nacional de produccion” de Friedich List (1841) que toma en cuenta un
amplio conjunto de instituciones incluyendo aquellas involucradas en la educacion y
entrenamiento asi como la infraestructura de dichas redes para transportar gente y productos
basicos (Freeman 1995).

Lundvall en 1985 utilizé por primera vez el término “sistema de innovacion”, sin el adjetivo
nacional, para analizar el proceso de innovacion en el que participan las empresas e instituciones
de conocimiento en interaccion. En 1987 Chris Freeman, en su libro sobre innovacion en Japon,

utiliza el concepto completo “sistema nacional de innovacion” para hacer un analisis que incluye
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las caracteristicas tanto inter como intra organizacionales de las empresas, la gobernanza
corporativa, el sistema educativo y el papel del gobierno (Lundvall 2007).

Originalmente el adjetivo “nacional” en el concepto de sistema de innovacion tenia la
intencion de confrontar las estrategias nacionales de politica econdémica y los indicadores
econdmicos a nivel nacional. Sin embargo, actualmente se manejan nuevos conceptos para
enfatizar las caracteristicas sistémicas de la innovacion pero enfocados en otro nivel econdomico
(regional y sectorial) (Lundvall 2007).

Siguiendo a Lundvall, la palabra “sistema” se refiere, primero, a que el todo es mayor que la
suma de sus partes y, segundo, a que las interacciones e interrelaciones entre los elementos son
tan importantes para el proceso y los resultados como lo son los elementos y entonces podemos
esperar que cada sistema de innovacion se desarrolle con su propia dinamica Unica. Ademas el
proceso de innovacion debe verse como una intricada interaccion entre micro y macro fenémenos
donde las macro-estructuras condicionan las micro-dindmicas y viceversa nuevas macro-
estructuras son formadas por micro-procesos. En un contexto dindmico esto significa que
necesitamos entender los sistemas como son de complejos y caracterizados por la co-evolucion y
auto-organizacion. La innovacion se puede entender como un proceso que abarca la difusion y el
uso asi como la primera introduccion al mercado de “nuevas combinaciones” (Lundvall 2007)"".

La perspectiva del sistema de innovacion ha sido utilizada constantemente con un enfoque
creciente sobre clusters y distritos industriales entendidos como redes regionales de firmas e
instituciones basadas en conocimiento. Sin embargo, Lundvall (2007) propone que su “enfoque
deberia ser mas sobre la gente y sus competencias y sobre como las relaciones y las interacciones

entre la gente promueve el aprendizaje. Esto es especialmente importante en la era actual de la

! Traduccion propia

~ 44 ~



economia del conocimiento globalizada donde la clave para el éxito de los individuos, empresas,
regiones y sistemas nacionales es el rapido aprendizaje (Lundvall y Johnson 1994; Lundvall y
Borras 1998; Archibugi y Lundvall 2001)”.

De acuerdo con Lundvall existen varias suposiciones sobre los sistemas nacionales: primero,
difieren en términos de especializacion en produccion, comercio, y conocimiento; segundo, los
elementos de conocimiento importantes para el desarrollo econdémico estan localizados y no son
facilmente transferibles de un lugar/contexto a otro; tercero, el conocimiento es algo mas que
informacion e incluye elementos tacitos (Dossi 1999); cuarto, para entender el proceso de
innovacion es necesario centrase en la interaccion y las relaciones, ya que las instituciones de
conocimiento y la gente rara vez innova sola y la innovacion surge de procesos acumulativos de
investigacion y aprendizaje interactivo, lo que implica que el sistema requiere ser caracterizado
simultaneamente con referencia a sus elementos y a las relaciones entre esos elementos.

Una caracteristica fundamental del enfoque de sistema de innovacién es que es
“interaccionista”. Para captar la dimension cualitativa de la interaccion y las relaciones, el
término “instituciones” debe ser usado en el amplio sentido sociologico'” (Lundvall 2007).

El andlisis de sistemas de innovacion esta basado en dos cambios dimensionales de enfoque
sobre la combinacion de innovacion y aprendizaje. Innovacion es vista como el resultado de
esfuerzos realizados o como el efecto de las actividades emprendidas. Crucial para entender
como las actividades emprendidas pueden resultar en innovaciéon es el entendimiento de los
procesos de aprendizaje. Por otro lado, la innovacién puede ser vista como un proceso de
produccion conjunto donde una salida es la innovacion y otra es el cambio en la capacidad o

competencia de los agentes involucrados (Lundvall 2007).

12 Como reglas y normas formales e informales que regulan la interaccion de las personas (North 1992).
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En un enfoque estrecho, segiin Cassiolato (1994) el sistema de innovacion esta limitado a las
instituciones cientificas, los laboratorios de I+D, los institutos de normas, las oficinas de patentes,
etc. En el sentido amplio se interesa por todas las instituciones que promueven el aprendizaje y
asimilacion de nuevas tecnologias (todo el escenario productivo), como también de instituciones
que se interesan directamente por la I+D (ver Anexo B para una breve descripcion de
instituciones que intervienen en los procesos de aprendizaje en el estado de Sonora). En el
segundo caso la innovacion se define como un continuo proceso acumulativo que también
involucra la difusion, absorcion y uso de la innovacion.

Los distintos agentes que interactiian en un SI se pueden agrupar en los siguientes subsistemas
(Heijs 2001):

- Las empresas, las relaciones inter-empresariales y la estructura del mercado.

- La infraestructura publica y privada de soporte a la innovacion.

- Las actuaciones publicas en relacion con la innovacion y el desarrollo tecnologico
(incluido el marco legal e institucional y la politica tecnologica)

- El entorno global.

Debido a la delimitacion espacial de esta investigacion se utiliza el concepto de Sistema
Regional de Innovacion, en el cual una region es entendida como aquella porcion de territorio
determinada por las circunstancias politicas, étnicas o geograficas espaciales (Boisier 2002), y se
construye en funcion de la interaccion entre los agentes y actores que lo conforman y por la
definicidn de sus capacidades productivas locales como algo que no es determinado en el tiempo
SInO que es un proceso en construccion permanente.

Segun Heijs (2001, 7), el concepto de Sistema Regional de Innovacidon contiene tres aspectos:
a) el sistema de actuacion e interaccion de sus agentes, b) las actividades realizadas tienen que

ver con la innovacidn c) tiene un cardcter geografico.
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Los procesos de construccion de competencias € innovacion son el foco principal en el andlisis
del sistema de innovacion e involucra caracteristicas de las empresas, de la economia local y su
marco institucional. El enfoque es sobre como las relaciones duraderas y los patrones de
dependencia e interaccion son establecidas, evolucionan y se disuelven con el paso del tiempo.

Una de las principales criticas al enfoque del SI es que resulta algo idealista, dado que el
esquema de transferencia y creacion de conocimiento que propone sOlo se da en casos
excepcionales, en regiones muy definidas y en épocas exitosas, por ejemplo el caso de Japon.
También se dice que este enfoque es conceptualmente difuso porque cada autor otorga diferentes

significados a los mismos conceptos (Rivera y Caballero 2003).

2.5.- SISTEMA DE INNOVACION, Y REDES GOBALES DE PRODUCCION: ENFOQUES

COMPLEMENTARIOS

“El desarrollo regional, en cualquier momento historico en particular, requiere la necesaria co-
presencia de tres conjuntos de condiciones interrelacionadas: 1) la existencia de economias de
escala y de alcance dentro de regiones especificas; 2) la posibilidad de economias de localizacion
dentro de redes globales de produccion; y 3) las configuraciones apropiadas de instituciones
“regionales” que “sostengan” las redes globales de produccion y desencadenen su potencial
regional” (M Coe, et al. 2004)".

Los entornos globales son una via importante para incursionar en los mercados internacionales

y un medio para la adquisicion de conocimiento técnico. Por ejemplo, diversos autores han

13 Traduccion propia
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encontrado la creacion de nuevas empresas locales ligadas a la cadena de proveeduria de
empresas trasnacionales como resultado del aprendizaje y de las redes sociales que han generado
algunos ex trabajadores de dichas corporaciones (Contreras 2000; Dutrénit y Vera-Cruz 2004).

En la literatura especializada en el tema del aprendizaje tecnologico como factor central para
explicar el desarrollo y crecimiento econdémico de las regiones, existen vertientes importantes
como las del SI'y de RGP.

RGP resulta 1til para analizar interacciones entre diferentes agentes que participan en la cadena
de proveeduria de forma directa o indirecta, pero con mayor énfasis en la transferencia del
conocimiento de las empresas globales hacia los proveedores locales y la capacidad de absorcion
que estos deben tener para su apropiacion. “El enfoque de RGP, como lo desarrolld Ernst (1997,
2002) se enfoca en la difusion del conocimiento internacional mediante la extension de la
organizacion de una empresa a través de fronteras nacionales” (Ernst y Kim 2002)". En esta
vertiente el compartir conocimiento es la liga necesaria para que las redes permanezcan en
crecimiento.

El enfoque del sI enfatiza en el papel de las trayectorias tecnoldgicas y activos institucionales
en el aprendizaje colectivo. La cercania geografica y las relaciones entre actores permiten el
intercambio de conocimiento y crear un ambiente institucional que fomenta el aprendizaje y la
innovacion. Este enfoque argumenta que el aprendizaje y la acumulaciéon de capacidades
tecnologicas son cruciales para la competitividad regional y nacional, y que la innovaciéon es un
proceso interactivo que involucra actores, instituciones, y normas sociales (Nelson 1986;

Lundvall 1992).

14 Traduccion propia
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A pesar de las diferencias entre enfoques existe una convergencia entre ellos por su énfasis en
la naturaleza interactiva e integrada del aprendizaje y la innovacion. Las dos perspectivas
concuerdan en que para generar aprendizaje € innovacion se requiere la interaccion de agentes
humanos que son quienes realizan el proceso de conversion del conocimiento (tacito/explicito). A
partir de esta convergencia se puede percibir que dichos enfoques son de alguna manera
complementarios y es pertinente utilizarlos de forma simultanea para analizar los procesos de
generacion de aprendizaje e innovacion que se presentan en las PYME locales proveedoras de ETN,
las cuales al mismo tiempo que adquieren conocimiento de éstas mantienen relaciones e
interaccion con diferentes instituciones.

El concepto clave para articular los enfoques de RGP y SI es la capacidad de absorcion de las
empresas, toda vez que para aprender tanto de las ETN como del entramado institucional local es
necesaria la existencia de una base de conocimientos y el esfuerzo de los miembros de una
organizacion para llegar a internalizar el conocimiento externo.

La base de conocimientos previos de las PYME es esencial para poder entenderse con las ETN y
las instituciones locales en un mismo “lenguaje” que les permita interactuar con ellas como
primer paso para entablar vinculos e incorporarse a sus redes de proveeduria y colaboracion. Sin
embargo, esta base y su insercion en las redes no servirdn para que las pequefias empresas
generen aprendizaje tecnologico mientras sus miembros no hagan un esfuerzo por evaluar,
asimilar y aplicar nuevo conocimiento que se transmite en esos vinculos.

Desde el punto de vista del problema de investigaciéon planteado, ambos enfoques son
complementarios, dado que el de RGP permite mayormente el andlisis de los procesos de
aprendizaje tecnologico derivados de los vinculos de las empresas PYME metalmecénicas y de TI

con las ETN independientemente de su cercania geografica, mientras que el de si facilita el
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analisis a través de los vinculos con instituciones de educaciéon y gobierno territorialmente

cercanos.
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CAPITULO 3.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

El objetivo de la investigacion fue analizar los procesos de aprendizaje tecnoldgico de empresas
metalmecéanicas y de tecnologias de informacién a través de su interaccidn con empresas
trasnacionales y el entramado institucional local. Para ello se utilizaron dos metodologicas: una
cuantitativa y otra cualitativa; la primera consisti6 en la aplicacion de una encuesta a empresas de
metalmecénica y tecnologias de la informacion en diferentes municipios del estado de Sonora; la
segunda consisti6 en la combinacion de dos estrategias de recopilacion de informacion: un disefo
de estudio de caso multiple a través de entrevistas a empresarios, y una compilacion de datos de
fuentes secundarias sobre el entramado institucional en el estado de Sonora .

Existen diversas definiciones de PYME que varian de un pais a otro con base en criterios como
el nuimero de empleados, volumen de ventas, capital de inversion, entre otros. Para los fines de
este trabajo se utiliza la definicion del INEGI en México que considera como PYME a las micro,

pequefias y medianas empresas legalmente constituidas con base en la siguiente estratificacion:

Tabla 2. Clasificacion de PYME por nimero de empleados

q o4 Niimero de empleados
Clasificacion . —.
Industria Servicios
Micro de1a30 de1a20
Pequefia de 31 a 100 de 21 a 50
Mediana de 101 a 250 de 51 a 100

Fuente: INEGI

Las empresas metalmecanicas incluidas en esta investigacion abarcan practicamente todo el

espectro tecnologico, excluyendo solamente a los pequefios talleres de herreria que operan con
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tecnologia elemental y para clientes locales. Se les ha clasificado en tres categorias de acuerdo
con su nivel tecnologico:

e Bésico. empresas que utilizan s6lo herramientas y equipos convencionales de baja
tecnologia para la ejecucion de sus operaciones técnicas de produccion, por ejemplo
maquinas de soldar con electrodo, fresadora y torno convencional, sierra radial.

e Intermedio. empresas que ejecutan sus operaciones técnicas de produccion con una
combinacion de herramienta y equipos convencionales de baja tecnologia a la vez que
utilizan maquinaria y equipo de tecnologia intermedia, por ejemplo fresadora y torno CN,
maquinas de soldadura MIG, cortadora de plasma.

e Avanzado. empresas que ejecutan sus operaciones técnicas de produccién con apoyo de
procesos bdasicos e intermedios, pero principalmente con maquinaria y equipo de
tecnologia avanzada, por ejemplo fresadora y torno CNC, maquinas de soldadura TIG,
electroerosionadora.

Para el sector de TI se consideraron empresas que realizan desarrollo de software, integracion
de telecomunicaciones e ingenieria de sistemas, descartando todas aquellas que so6lo se dedican a
la comercializacion de hardware y software desarrollado por terceros.

Para seleccionar las empresas a incluir en el estudio se tomaron en consideracion aquellos
municipios que cuentan con una mayor concentracién de empresas de los sectores de interés (MM
y TI), y que ademas cuentan con instituciones de educacion y centros capacitadores, con empresas
trasnacionales que tienen procesos sofisticados (industria automotriz y aeroespacial) o intensivos

en mano de obra (maquiladoras), lo cual permite un analisis comparativo.
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El Consejo para la Promocién Econémica de Sonora (COPRESON)'” sefiala que los municipios
donde se localiza la mayoria de las empresas metalmecanicas son Hermosillo y Nogales, mientras
que las del sector de TI se encuentran principalmente en Ciudad Obregon (Cajeme), Hermosillo y
Nogales. Por otro lado, las industrias que cuenta con los procesos mas sofisticados se ubican en
Guaymas (Aeroespacial) y Hermosillo (Automotriz).

Para este estudio se seleccionaron empresas PYME de metalmecanica y tecnologias de
informacion establecidas en esos cinco municipios: Hermosillo, Nogales, Guaymas-Empalme,

Cajeme y Navojoa.

3.2.- ESTRATEGIA PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

Para llevar a cabo el levantamiento de informacion de campo se elaboraron dos instrumentos: un
cuestionario estructurado con preguntas cerradas y abiertas integrado por diez secciones, para
utilizarse en la aplicacion de la encuesta (ver Anexo C) y una guia semi-estructurada de preguntas
abiertas como apoyo para realizacion de entrevistas. La guia para entrevista incorpord los
siguientes temas: perfil del empresario; origen de la empresa; transferencia de conocimiento, y
vinculacidn con agentes externos.

El cuestionario fue elaborado a partir de las necesidades de informacion sobre practicas de
aprendizaje e innovacion de pequeias empresas metalmecdnicas y de tecnologias de la
informacion y comunicacion. El instrumento refleja al menos tres intereses de investigacion,

relacionadas con diversas tesis de doctorado del proyecto “Redes globales de produccion y

'S http://es.sonora.org.mx/index.php/archives/index.php?page_id=9
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aprendizaje local: derrama tecnoldgica de las transnacionales y capacidad de absorcion en PYMES
de base tecnoldgica en el noroeste de México”. El cuestionario fue elaborado a través de
sucesivas aproximaciones por un grupo formado por investigadores y estudiantes ligados a dicho
proyecto.

En funcion de los intereses de investigacion, cada quien aportd preguntas o secciones de
preguntas que estuvieran dirigidas a aportar informacion para contrastar sus respectivas
hipdtesis. En reuniones periddicas, los participantes hacian criticas y observaciones tanto a cada
una de las preguntas en particular como a la estructura sobre la que estaban planteadas.

El resultado final fue un instrumento con 95 preguntas organizadas en 10 secciones. Los
principales topicos del cuestionario fueron: datos generales, capacidad de absorcion; aprendizaje
e innovacion tecnologica; relaciones con otras empresas, con instituciones de educacion, con
sector gubernamental y con cdmaras empresariales; identificacion de productos; direccion
estratégica y gestion, e inversion.

Las secciones sobre capacidad de absorcion y aprendizaje e innovacion tecnoldgica son las
centrales en la realizacion de este estudio pues son las preguntas que arrojan mayor informacion
sobre el papel de las interacciones y actividades que realizan las empresas como parte de sus
procesos de aprendizaje.

A continuacion se describen los procedimientos utilizados para determinar la poblacion
objetivo elaborar el marco de muestreo, estimar el tamafio de muestra y la seleccion de empresas
incluidas en la encuesta. Asi mismo se detalla el proceso realizado para el levantamiento de

informacion y elaboracion de los estudios de caso que se presentan en la investigacion.
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3.3.- POBLACION OBIJETIVO

La poblacion objetivo para este estudio se delimité a partir de la identificacion de empresas

locales que cumplen con tres criterios especificos:

1.

Su principal actividad productiva es la metalmecénica (MM) o las tecnologias de
informacién y comunicacion (TI).

Son micro, pequefias o medianas empresa (PYME) de acuerdo con la definicion
establecida por INEGI (Tabla 1).

Se encuentren localizadas en alguno de los municipios que concentran la mayor cantidad
de poblacion y actividad econémica en el estado de Sonora: Cajeme, Empalme, Guaymas,

Hermosillo, Navojoa y Nogales.

3.4.- ELABORACION DEL MARCO MUESTRAL

Para elaborar el marco de muestreo, se utilizaron diez diferentes directorios de empresas

establecidas en el estado de Sonora.

IMSS. Registros por actividad econdémica del Instituto Mexicano del Seguro Social.

REDES. Base de datos de empresas proveedoras locales elaborada para el estudio “Redes
Globales de produccion y aprendizaje local: la industria automotriz en el Noroeste de
Meéxico”.

TI. Base de datos de empresas de tecnologias de la informacion elaborada para el estudio
de “Trabajadores del Conocimiento. Consecuencias educativas y ocupacionales de la
economia digital en el norte de México. Informes técnicos”.

SIEM. Sistema de Informacion Empresarial Mexicano

SATE. Listado de empresas contactadas por el Sistema de Asistencia Tecnologica
Empresarial de la Fundacion México Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC).

CANIETI. Directorio de la Camara Nacional de la Industria Electronica, de

Telecomunicaciones y Tecnologias de la Informacion.
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7. CIGLO. Directorio del Centro de Innovacién Gubernamental Local.

8. SECRETARIA DE ECONOMIA. Dos directorios de empresas instaladas en parques industriales
estatales y privados del estado de Sonora, proporcionados por Secretaria de Economia del
Estado de Sonora.

9. CANACINTRA. Directorio de la Camara Nacional de la Industria de la Transformacion,
Valle del Mayo.

10. SECCION AMARILLA. Seccion amarilla del Directorio Telefonico; consulta realizada

directamente en pagina web, en linea.

Se tomd como base inicial los 32,343 registros de la base de datos del IMSS en Sonora, al cierre
del mes de mayo de 2010. Como primera actividad se filtré la base con los criterios de principal
actividad, tamafio y municipio de registro, en seguida se fueron incorporando los directorios de
las bases de datos adicionales, cuidando en todo momento no tener registros duplicados e
incorporando a la base original las empresas que no se tenian registradas. Para cada empresa que
se incorpord a la base filtrada del IMSS, se verifico su existencia, principal actividad econéomica y
ubicacion geografica.

Como parte de los procesos de verificacion y filtrado se hicieron busquedas rapidas de las
empresas via internet para validar su actividad econdémica y operacion actuales, al mismo tiempo
que se obtenian datos de contacto adicionales (teléfono, direccion, e-mail, persona de contacto) a
los ya proporcionados en los directorios originales, puesto que una de las complicaciones
encontradas en la generacion del directorio para obtener el marco muestral es que cada fuente
contiene datos distintos.

Finalmente, se le pidi6 a algunos empresarios revisaran el listado y verificaran la existencia de
su empresa, ademas de ubicar empresas de su misma actividad econdmica que no figuraran en la
base, cuidando siempre cumplir con los criterios fijados para ser incluidas en la poblacion sujeta

de estudio.
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A partir de estos diez listados y la verificacion por parte de empresarios, se elabord un solo
directorio general donde se identificaron 672 empresas que cumplian con los cuatro criterios de
seleccion. Dicho listado constituye el marco de referencia para realizar la seleccion de la muestra.
En la Tabla 3, se presenta la distribucion de las empresas identificadas de acuerdo con su

actividad y ubicacion.

Tabla 3. Nimero de empresas por actividad econémica segiin municipio

L. Actividad econémica
Municipio Total
MM TI

Guaymas- Empalme 52 21 73
Hermosillo 152 190 342
Navojoa 41 22 63
Nogales 46 31 77
Cajeme 59 58 117

Total 350 322 672

Fuente: idem grafico 1.

3.5.- DETERMINACION DEL TAMANO DE MUESTRA

El tamafio de muestra se determind a partir del universo de seleccion, que son las 672 PYME que
cumplen con las caracteristicas y criterios de seleccion establecidos.

Para fines de estimacion se determind que la proporcion “p” de una variable en toda empresa
no difiera por mas de una precision del 10 por ciento. Una vez fijada la precision, se seleccion6d
un nivel de confianza del 95 por ciento; esto es la probabilidad de que el parametro y el estimador
difieran por menos que la precision deseada, bajo la siguiente formula:

Z(Zl—a/z) pq N
N &2 + Z(21—a/2) pq

f
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donde:

n = Tamafio de muestra

N = Tamaifio de la poblacion

Zz(l_a/z) = Nivel de confianza

p = Variabilidad positiva

q = Variabilidad negativa

& = Precision o error

f = Factor de correccion por error y no respuesta

Derivado de la aplicacion de esta formula, se estimd un tamafio de muestra 6ptimo de 152
empresas. Una vez calculado el tamafio de muestra, se aplicO una ecuacion que permitid
establecer una distribucion ponderada por representatividad, para este caso su actividad
econdmica y la ubicacion geografica. Asi, el tamafio de muestra para cada una de las actividades
estuvo en funcion del marco muestral de referencia establecido. Con base en estos criterios, se
presenta en la Tabla 4 la distribucion muestral por actividad y ubicacion de las 152 PYME

seleccionadas.

Tabla 4. Distribucion muestral de empresas por actividad econémica segin municipio

Municipio Actividad econémica Total
MM TI
Guaymas- Empalme 12 5 17
Hermosillo 34 28 62
Navojoa 9 5 14
Nogales 10 7 17
Cajeme 13 13 26
Total 79 73 152

Fuente: idem grafico 1.

Con la finalidad de respetar la precision y confianza establecidas, se listaron del marco
muestral las empresas de manera aleatoria siguiendo la clasificacion propuesta. Una vez

capacitados los entrevistadores, se les pidi6 siguieran el orden de dicha lista; si después de una
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segunda visita a alguna de las empresas seleccionadas no se encontraba la persona que pudiera
contestar el cuestionario o la persona encargada se negaba a responderlo, se sustituia la empresa
seleccionada por la empresa inmediata siguiente en el listado, hasta completar el total de la
muestra establecida.

Durante la realizacion del trabajo de campo se tuvieron algunos obstaculos para la aplicacion
de los cuestionarios debido, principalmente, a la falta de autorizacion para aplicarlos por parte de
las empresas. Finalmente se aplicaron 116 cuestionarios, 54 a empresas de TI y 62 a empresas

MM.

3.6.- PROCEDIMIENTO PARA LOS ESTUDIOS DE CASO

Para la seleccion de las empresas a entrevistar como estudios de caso se aplicaron los mismos
criterios ya establecidos para la elaboracion del marco muestral, agregando la restriccion de que
las empresas cumplieran con al menos una de las siguientes condiciones:

1. Durante sus afios de operacion hayan sostenido algin tipo de relacion con empresas
trasnacionales.

2. Durante sus afios de operacion hayan sostenido algln tipo de relacion con instituciones de
educacion.

3. Durante sus afios de operacion hayan sostenido algun tipo de relaciéon con programas de
apoyo de gobierno.

Por cuestion de recursos economicos, aspectos de logistica, tiempo y acceso a la informacioén
de las empresas también se tomo en consideracion lo siguiente:

1. Autorizacion del duefio y/o director general de la empresa para incluirlo como parte de los

estudios de caso de la investigacion.
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2. Disponibilidad de tiempo del duefio y/o director general de la empresa para atender las
entrevistas necesarias.

3. Cercania de la empresa para minimizar costos de traslado y facilitar la realizacion de
varias entrevistas.

Las primeras entrevistas se realizaron entre enero y febrero de 2010, en las instalaciones de
cada empresa, y fueron aplicadas especificamente a los directores y/o propietarios del negocio,
considerando tUnicamente a tres empresas del sector de tecnologias de informacion y
comunicacion (TI). En los meses siguientes se obtuvo informacion secundaria por parte del
Sistema de Asistencia Tecnologica Empresarial de la FUMEC, béasicamente se proporciond un
documento de inscripcion que se utiliza en dicho programa con informacién general sobre su
operacion, el cual se utilizé basicamente para contrastar y complementar datos de cada empresa.
De manera simultanea se realizaron una serie de visitas a las empresas entrevistadas para hacer
observacion directa y analizar sus procesos de operacion con el objetivo de encontrar informacion
complementaria.

Entre septiembre y octubre del 2010 se realizé otra ronda de entrevistas dirigida a empresas
del sector metalmecéanico con la finalidad de incrementar los casos de estudio y contar con
analisis de un sector diferente que permita hacer comparaciones entre ellos.

A partir de diciembre de 2010 y durante el primer semestre de 2011 se inici0 la tercera fase de
realizacion de entrevistas para retomar los estudios de caso ya iniciados con el objetivo especifico
de obtener mayor informacion que enriqueciera y complementara una estructura mas solida y

completa para cada caso.
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3.7.- FUENTES SECUNDARIAS

Durante el primer semestre de 2011 se realizaron consultas en diferentes sitios web oficiales de
los diferentes tipos de agentes que interesan para conocer el entramado institucional, cdmaras y
asociaciones empresariales, instituciones de educacion, dependencias de gobierno, centros de
capacitacion y consultoria, industria, banca de desarrollo, y centros de investigaciéon. Asi mismo
se consultaron algunos documentos con publicaciones estadisticas o informacion asociada a los

tipos de agentes mencionados (capitulo 2).
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CAPITULO 4. LAS PYME MM Y DE TI EN SONORA

En este capitulo se esboza una caracterizacion de las empresas incluidas en el estudio, con el fin
de mostrar una vision general de sus principales caracteristicas, enfatizando los aspectos que en
los siguientes capitulos seran el centro del analisis. El capitulo esta organizado de la siguiente
manera: el primer apartado muestra su distribucion por actividad econémica, municipio, nivel de
facturacién y tamafio; el segundo apartado aborda el tema de la capacidad de absorcion,
presentando el perfil de los empleados de las empresas (niveles de estudio de los propietarios y
empleados; distribucion por areas de trabajo), el uso de servicios de especialistas o asesores
externos, la inversion en capacitacion y la existencia de certificaciones; la tercera seccion se
refiere al aprendizaje tecnoldgico e innovacion, describiendo los tipos de actividades que realizan
las empresas como parte de sus procesos de aprendizaje, las fuentes de informacién que
consultan, las herramientas que utilizan para adquirir y transferir el conocimiento, los agentes que
influyen en su aprendizaje y los tipo de innovaciones que realizan; el cuarto apartado analiza las
relaciones que sostienen las PYME con agentes externos (tipo de relaciones con clientes,

proveedores, instituciones de educacion, gobierno, organismos empresariales).

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES DE LASPYME DEMM Y TI

En cuanto a la distribucion de las 116 empresas encuestadas segiin su actividad, 54 son de TI de
las cuales 23 se localizan en Hermosillo, 15 en Cajeme, 5 en Guaymas-Empalme, 5 en Navojoa y

6 en Nogales; mientras que 62 son empresas metalmecanicas de las cuales 18 se encuentran
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ubicadas en Hermosillo, 13 en Cajeme, 11 en Navojoa, 12 en Guaymas-Empalme, y 8 en Nogales

(ver Grafico 1 y Tabla 5).

Grafico 1. Actividad economica de empresas encuestadas.

47%
53% mTl

MM

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta a empresas de Metalmecanica y Tecnologias de la Informacion en Sonora, 2011. 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”. COLEF-COLSON, proyecto CONACYT No. 133596.

Tabla 5. Empresas encuestadas por actividad econémica segiin municipio.

Municipio ACt,ilYIi dad ecmll\(/'}ll:/[ﬁca Total
Hermosillo 23 18 41
Cajeme 15 13 28
Navojoa 5 11 16
Guaymas-Empalme 5 12 17
Nogales 6 8 14
Total 54 62 116

Fuente: idem grafico 1.

La mayoria de las empresas metalmecanicas encuestadas ofrecen mas de un producto (ver Tabla
6), por lo que al cuestionarlas sobre su oferta un 73 por ciento declaran que se dedican al
maquinado convencional, 69 por ciento a la reparacion de maquinaria y equipo en general, 69 por

ciento a soldadura en general, 48 por ciento al servicio de mantenimiento a equipo industrial, 47

~63 ~



por ciento al disefio y fabricacion de maquinaria y equipo especializado, 31 por ciento al

maquinado CNC, entre otros.

Tabla 6. Productos y servicios que ofrecen las empresas metalmecanicas

. % de
Productos/servicios
empresas
Fabricacion de estructuras (herrerias, ductos, remolques, etc.) 45
Reparacion de maquinaria y equipo en general 69
Magquinado convencional de piezas 73
Magquinado CNC de piezas 31
Disefio y fabricacion de troqueles 15
Disefio y fabricacion de moldes 19
Servicio de mantenimiento a equipo industrial 48
Disefio y fabricacion de maquinaria y equipo especializado 47
Soldadura en general 69
Otros 15
Fuente: idem grafico 1.
Tabla 7. Productos y servicios que ofrecen las empresas de TI
. . % de
Productos/servicios
empresas
Hardware (computadoras, mercados de impresion, almacenaje, seguridad) 67
Telecomunicaciones (comunicaciones empresariales, méviles, servicios y
equipos publicos, telecomunicaciones e Internet, direcciones y estrategias de 54
telecomunicaciones)
Servicios de TI (servicios de consultoria e implementacion de soluciones,
servicios de red, servicios de soporte técnico, outsourcing de procesos 85
empresariales e informaticos)
Semiconductores (industria, disefio, componentes, aplicaciones, bienes de
capital, propiedad intelectual, fabricacion de productos electronicos y 15
Servicios)
Software (aplicaciones de software, infraestructura, aplicaciones técnicas, 39
seguridad)

Fuente: idem grafico 1.
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Por su parte las empresas de TI sefialan que un 89 por ciento se dedican al desarrollo de software,
85 por ciento producen servicios de TI, 67 por ciento venden hardware, 54 por ciento brindan

servicios de telecomunicaciones y 15 por ciento ofrecen semiconductores (ver Tabla 7).

Grafico 2. Ao de fundacion de las empresas por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

Como se puede observar en el Grafico 2, ambos giros de actividad son de reciente creacion en
Sonora, el promedio de edad de las empresas es de aproximadamente 14 afios lo cual indica que
son empresas que se han creado durante el periodo de industrializacion de Sonora y basan su
actividad en el liderazgo de las redes globales de produccién. De manera especifica por actividad
econdmica, se encuentra que las empresas MM tienen una mayor antigiiedad de operacion ya que
44 por ciento de ellas se fundaron hace mas de 17 afios, mientras que las de TI tienen menor
tiempo de creacion pues 35 por ciento de ellas tienen menos de 7 afios operando (ver Grafico 2).
En promedio las PYME de TI tienen una antigiiedad de 11 afos y casi 18 afios las de MM también

mas concentradas en torno a ese promedio (la desviacion estdndar de las de TI es de 6.8 contra
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13.7 de las MM). La mas antigua de las TI tiene 27 afios, mientras que la MM mas vieja tiene 61
anos. Esto resulta congruente con otros estudios sobre estas actividades donde se observa que el
surgimiento y desarrollo de las TI es muy reciente comparado con otros sectores mas tradicionales
como la metalmecénica.

Son coherentes los datos encontrados acerca de la antigiiedad de la maquinaria y equipo, ya que
en las empresas MM tienen un promedio de 9 afios mientras que las de TI es de s6lo 2 afios, por
supuesto debido a que los cambios tecnoldgicos en este Ultimo sector son mas rapidos.

Respecto a su clasificacion por numero de empleados se encontré que en su mayoria esta
empresas son de tamano micro (90 por ciento aproximadamente para ambos giros de actividad).
De las empresas de TI 88.9 por ciento son de tamafio micro, 3.7 por ciento son pequeiias y 7.4
por ciento son medianas. De las MM hay 90.2 por ciento son de tamafio micro, 8.2 por ciento son
pequetias y 1.6 por ciento son medianas (ver Tabla 8). Estas cifras son similares a la distribucion
por tamafio que siguen las empresas PYME en general en el estado de Sonora como se vio en el

primer capitulo.

Tabla 8. Clasificacion por tamafio de PYME encuestadas

Porcentaje de empresas
Clasificacion TI MM
Micro 88.9 90.2
Pequefia 3.7 8.2
Mediana 7.4 1.6
Total 100 100

Fuente: idem grafico 1.

En general, del total de empresas encuestadas las de TI tienen un promedio de 13 empleados,

mientras que las MM cuentan con 16, resultando consistente con la teoria de que la segunda
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actividad econémica es mas intensiva en mano de obra mientras la primera es mas intensiva en el
uso del conocimiento (mente de obra) (ver Grafico 3).

En cuanto a rotaciéon de su personal se encontré que las de TI tienen en promedio un 9.6 por
ciento de rotacidon anual, en comparacion con 10.2 por ciento de las MM. Para ambos tipos de
actividad econdmica las tasas de rotacién anual son mayores que el promedio nacional de casi 6
por ciento (segin datos del 2012 de las consultoras especialistas en recursos humanos PWC y
Manpower). Esto puede ser consecuencia de la falta de personal suficiente que esté¢ preparado
para atender la demanda en el estado lo que, segiin algunos empresarios entrevistados, provoca el
fenémeno de la “pirateria” de personal entre empresas del mismo sector, aunado a la desventaja
en que se encuentran las PYME respecto de los beneficios y prestaciones que ofrecen las grandes

empresas contra las cuales no pueden competir.

Grafico 3. Numero promedio de empleados por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

En consistencia con el argumento de intensidad de uso de trabajo calificado por actividades, se
muestra en el Grafico 4 que las empresas de TI contratan en promedio una mayor cantidad de

personas para actividades de desarrollo, ingenieria y disefio en proporcion con las destinadas a
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realizar labores de produccion, a diferencia de MM donde la situacion es a la inversa. Estos
resultados respaldan la teoria de que las empresas de TI son mads intensivas en conocimiento, de
ahi la necesidad de contratar empleados con niveles de escolaridad mas altos (de nivel
licenciatura como se muestra en el Grafico 5) que respalden las actividades especializadas en las
areas de ingenieria y desarrollo, mientras que las metalmecénicas son mas intensivas en mano de
obra lo que provoca la necesidad de contar con trabajadores mas operativos que soporten las
actividades de produccidn, que en su mayoria solo requieren estudios de secundaria, bachillerato
o0 técnicos (como se observa en el Grafico 6). Por otro lado, también pueden influir los resultados
la terminologia utilizada en cada tipo de actividad econdémica, por ejemplo en empresas de TI
donde hacen desarrollo de software, la programacion representa una actividad productiva pero
rara vez estas empresas le denominan produccion a esa drea o departamento y mas bien le llaman

desarrollo.

Grafico 4. Distribucion del personal que labora en la empresa por areas, segiin actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.
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Tabla 9. Nivel de ventas por actividad econémica

Rango de ventas Porcentaje de empresas

(en pesos) TI MM Total
Menos de § 250,000 13.0 9.7 11.2
$ 250,001 a $ 500,000 16.7 17.7 17.2
$ 500,001 a $ 1,000,000 9.3 14.5 12.1
$ 1,000,001 a $ 5,000,000 29.6 355 32.8
$ 5,000,001 a § 10,000,000 14.8 11.3 12.9
$ 10,000,001 a $ 50,000,000 9.3 8.1 8.6
$ 50,000,001 a $ 100,000,000 5.6 3.2 43
$ 100,000,001 a $ 500,000,000 1.9 0.0 9

Fuente: idem grafico 1.

En lo que se refiere al nivel de facturacion se encontré6 que un 40.5 por ciento del total
empresas facturan hasta un millon de pesos anualmente, en tanto que el 45.7 por ciento facturan
entre 1 y 10 millones y el resto (13.8 por ciento) mas de 10 millones de pesos (ver Tabla 9). En
las empresas de MM cerca del 90 por ciento facturan hasta 10 millones de pesos, son empresas
dedicadas a los maquinados, al disefio, fabricacion y reparacion de maquinaria y equipo, al
mantenimiento industrial. Las empresas de TI son las que mayormente reportan una facturacion
superior a los 10 millones de pesos (22.6 por ciento), cuya oferta se orienta al desarrollo de
software, a los servicios de TI (como consultoria e implementacion de soluciones y soporte
técnico), la venta de hardware, y servicios de telecomunicaciones. Sin embargo, en los niveles de
facturacién de nivel intermedio (entre 1 y 10 millones de pesos) el comportamiento es muy
similar, pues se ubican en ese rango 46.8 por ciento de las empresas de MM y 44.4 por ciento de
las de TI. Posiblemente esto puede deberse a que, de acuerdo con los criterios de seleccion del
estudio, las empresas de MM encuestadas tienen una oferta con mayor valor agregado lo que les
permite insertarse de una mejor manera en las redes globales de produccién, por ejemplo de las
industrias automotriz y aeroespacial (como se vera mas adelante en la seccion de relacion con los

agentes del entorno) que significan mejores oportunidades de negocio (ventas mayores con una

~69 ~



menor cantidad de clientes que en otros sectores), mientras que las empresas de TI a pesar de
ofrecer también productos y servicios tecnoldgicos se orientan mayormente al mercado de
comercio y servicios (que representan mayor cantidad de clientes pero con niveles de ventas
menores cada uno).

Tabla 10. Destino de ventas por actividad econémica

. Porcentaje de empresas
Destino de ventas
TI MM Total
Locales 74.2 79.2 76.7
Nacionales 223 9.8 16.0
Extranjeras 35 11.1 7.3
Total 100.0 100.0 100.0

Fuente: idem grafico 1.

El 76.7 por ciento de los productos y servicios de las pequefias empresas MM y de TI se venden
en el mercado local, es decir en el estado de Sonora (ver Tabla 10). La menor parte de sus
productos (el 7.3 por ciento) se vende directamente en los mercados internacionales, sin embargo
en el caso de las empresas de MM el porcentaje de las ventas reportadas como nacionales
corresponden en su mayoria a ventas hacia las industrias automotriz, electronica y aeroespacial,
areas en las que se encuentran operando las principales empresas globales establecidas en el
mercado local, en otras palabras aunque se venden en México representan ventas al mercado
internacional a través de las ETN establecidas en el pais. Por el contrario, las ventas reportadas
como nacionales por las empresas de TI en su mayoria corresponden a ventas hacia el gobierno y
sector comercio y servicios, es decir a la categoria nacionales, y en menor medida a empresas
trasnacionales.

De acuerdo con los resultados presentados en esta seccion, ambos giros de actividad son de
reciente creacion en Sonora y la mayoria (90 por ciento) son microempresas. De manera

particular, las empresas encuestadas de TI se ubican mayormente en los municipios de
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Hermosillo y Cajeme, su oferta de productos y servicios se centra principalmente en el desarrollo
de software, servicios de TI (como consultoria e implementacion de soluciones, redes, soporte
técnico), y venta de hardware, en promedio tienen con una antigiiedad de 11 afios y 13
empleados. Son empresas mds intensivas en conocimiento, pues la mayor proporcion de su
personal se dedica a las actividades de desarrollo, ingenieria y disefio, por lo que la mayoria
cuentan con estudios de nivel licenciatura. Sus ventas se orientan principalmente al mercado
nacional a los sectores gubernamental, comercio y servicios.

Por su parte, las empresas metalmecénicas se localizan en mayor proporciéon en los municipios
de Hermosillo, Cajeme y Guaymas-Empalme, sus principales actividades son los maquinados, la
reparacion de maquinaria y equipo en general, y la soldadura en general, en promedio tienen una
antigiiedad de 18 afios y 16 empleados. Son empresas mds intensivas en mano de obra, en las que
la mayoria de sus trabajadores se dedican a las actividades de produccion, es decir son personas
con estudios de secundaria, bachillerato o técnicos. Aunque reportan realizar la mayoria de sus
ventas en el mercado nacional, la mayoria de los sectores que reportan como clientes (automotriz,
aeroespacial, electronica) denotan que son empresas globales instaladas en Sonora, por lo que en

realidad se orientan principalmente a atender el mercado de ETN.

4.2.- CAPACIDAD DE ABSORCION DE LAS EMPRESAS DE BASE TECNOLOGICA

El principal concepto a analizar en esta seccion es el de capacidad de absorcion, definido como
la capacidad de una empresa para evaluar informacién y conocimiento del entorno,
comprenderlos y utilizarlos con fines comerciales. Sus componentes fundamentales son la base

de conocimientos existente y la intensidad del esfuerzo de apropiacion. El primer componente se
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analiza en funcion de las habilidades bésicas (nivel de estudios y tipo de trabajo) de los
trabajadores en las empresas, asi como en la experiencia y formacién de sus propietarios,
mientras que el esfuerzo de apropiacion se analiza con base en la implementacion de estrategias,
contratacion de asesores o especialistas externos, capacitacion de los empleados y obtencion de
certificaciones, entre otros aspectos.

El andlisis por actividad econdmica muestra que en las empresas de TI el nivel de preparacion
académica es mds alto que en las MM. Sobresale en los resultados del estudio que a pesar del
tamafio de las empresas, el nivel de escolaridad es relativamente alto en comparacion con algunos
indicadores reportados por el INEGI (2010), como el grado promedio de escolaridad en personas
de 15 o mas afios de edad que es de 9.4 afios en Sonora, lo que representa niveles de estudios
entre secundaria y preparatoria. Este tipo de datos indican que para el caso de las empresas
analizadas en este estudio, en ambos tipos de actividad econdmica los empleados que se contratan
tienen niveles de estudios superiores a la media estatal, lo que refleja que se dedican a actividades
de mayor especializacion que requieren de una mayor preparacion académica. Como se observa
en el Gréfico 5, en las empresas de TI, la mayor parte de los empleados tienen el nivel de
licenciatura terminada con un 63 por ciento, con un 8§ por ciento de empleados con estudios de
nivel posgrado, mientras que no tienen empleados con nivel de primaria ni sin estudios. En
contraste, el grafico 6 muestra que en las empresas de MM el 1 por ciento del personal no tiene
estudios, el 9 por ciento tiene nivel de primaria, y la mayor concentracién de personal se
encuentra en los niveles de secundaria y técnico, con un 33 y 22 por ciento respectivamente. La
diferencia se puede explicar por el tipo de actividades realizadas por los empleados en industria
de TI, donde se requiere un nivel alto de conocimientos formales tanto de tipo profesional como

técnico.
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Grifico 5. Nivel de estudios del personal en empresas de TI
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Fuente: idem grafico 1.

Grafico 6. Nivel de estudios del personal en empresas de MM
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Fuente: idem grafico 1.

Esta diferencia de nivel de escolaridad también se puede observar en el caso de los
propietarios de las empresas, ya que en las de TI los propietarios tienen un grado de estudios muy
superior al de las MM. En el Grafico 7 se observa que en las empresas de TI el grupo mas

numeroso es el de propietarios cuyo nivel de estudios es de licenciatura (66 por ciento), seguido
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de un 28 por ciento con nivel de posgrado. Por lo que respecta a las empresas MM (ver Grafico 8)
los niveles de estudios de los propietarios son mas heterogéneos y en general mas bajos, ya que el
45 por ciento tiene estudios de licenciatura, 13 por ciento de posgrado, 13 por ciento estudios

técnicos, 16 por ciento de secundaria, 10 por ciento de bachillerato y 3 por ciento de primaria.

Grafico 7. Nivel de estudios del propietario en empresas de TI
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Grafico 8. Nivel de estudios del propietario en empresas de MM
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En cuanto a experiencia laboral previa de los propietarios se encontré que en ambos casos la
mayoria ha trabajado en otra empresa antes de crear la propia; en especifico en las PYME de TI un
63 por ciento de sus propietarios respondidé haberse desempefiado laboralmente en otro lugar,
contra un 85 por ciento de los propietarios de MM (ver Tabla 11). Claramente puede observarse
que los propietarios de empresas metalmecéanicas no s6lo han tenido una experiencia laboral
mucho mayor, con un 63 por ciento de casos que tuvieron dos o mas empleos previos, sino que
ademas es menos frecuente fundar su propia empresa sin antecedentes laborales. Visto de otra
manera, se podria suponer que es mas facil crear una empresa de TI aun sin contar con

experiencia laboral previa como lo reporta un 27 por ciento de los propietarios encuestados.

Tabla 11. Experiencia laboral previa de los propietarios segin actividad econémica

L Porcentaje de
Experiencia laboral empresarios
previa
TI MM

Ninguna 27 17
En una empresa 27 22
En dos empresas 6 35
En 3 0 méas empresas 29 28

Fuente: idem grafico 1.

Al revisar los datos sobre la experiencia previa de los propietarios en sus ultimos tres trabajos
que desempefiaron antes de establecer su propia empresa, se encontré6 que los duefos de las
empresas MM han tenido una participacion mucho mayor en experiencias laborales con ETN, hasta
un 37 por ciento contra un 11 por ciento en el caso de las de TI (ver Tabla 12).

Estos resultados muestran que las empresas de TI cuentan con una mayor base de
conocimientos sustentada en la educacion formal de sus propietarios, que presentan niveles de
escolaridad mas altos, al igual que la escolaridad de sus trabajadores es de mayor nivel

comparada con los empleados de las empresas metalmecénicas. Sin embargo, al contrastar los
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datos de escolaridad con los de experiencia laboral previa, se aprecia que los propietarios de
empresas de MM son mas empiricos, es decir tienen menor formacion académica pero mayor
pericia en la practica, en términos tedricos aprenden mas haciendo (learning by doing), mientras

los empresarios de TI requieren menos experiencia y mas preparacion formal.

Tabla 12. Experiencia laboral de los propietarios en empresas nacionales y trasnacionales

Porcentaje de
Origen de la empresa empresarios
TI MM
Nacional 63 80
Trasnacional 11 37

Fuente: idem grafico 1.

Por otro lado, contrastando los datos de experiencia laboral previa y el origen de las empresas
en las que los propietarios de las empresas de MM y TI han sido empleados, se observa que las
empresas de actividad metalmecénica de los propietarios que estuvieron mas expuestos a empleos
con ETN declaran haber desarrollado una mayor cantidad de innovaciones. Lo que parece indicar
que el aprendizaje desarrollado por los propietarios en su estancia laboral con las ETN puede ser
uno de los factores clave que influyen en la cantidad de innovaciones que reportan las empresas
de MM (mayor a las de TI) como se observard mas adelante en el apartado de aprendizaje
tecnologico e innovacion.

Otro de los factores asociados a las capacidades de absorcion se refiere al uso de servicios
especializados externos, ya que es un tipo de agentes del entorno que pueden transferir
conocimiento externo hacia el interior de la empresa. Los centros de capacitacion y consultoria
apoyan en el desarrollo del capital humano y en la difusion de conocimiento estratégico para el

fortalecimiento de las industrias de la localidad.
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En cuanto a la utilizacion de servicios de asesores o especialistas externos como apoyo para la
toma de decisiones los resultados sefialan que en general los servicios mas contratados por las
PYME estdn orientados a la planeacion estratégica del negocio, la exploracion en sehales del
mercado, y la bisqueda de mejora de la calidad (ver Grafico 9). Al hacer la comparacion por
actividad econdmica se aprecia que las empresas de TI son las que mas utilizan los servicios en
temas de elaboracion de planes estratégicos e investigacion de mercados, mientras que las MM
principalmente buscan la asesoria en temas de organizacion del trabajo y control de calidad. Esto
sugiere que las empresas metalmecanicas se preocupan en primer término de las actividades
productivas del negocio, mientras que las de TI revelan una orientacion mas estratégica al

inclinarse por temas de vision o perspectiva del negocio.

Grafico 9. Uso de asesores o especialistas externos por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

En lo que se refiere a la implementacion de estrategias por parte de las pequefias empresas en
general se encontrd que la mayoria de ellas se inclina por estrategias orientadas a la reduccion de

costos y optimizacion de capacidades, estrategias centradas en la calidad y estrategias enfocadas
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en las sefales del mercado. De manera particular, las empresas de TI sefialan que las estrategias
mas importantes que han implementado son la introduccion de nuevas técnicas/metodologias
organizacionales, mejora del proceso administrativo y control de proyectos, y la diversificacion
en su gama de productos, mientras que las MM principalmente se han enfocado en implementar
estrategias relacionadas con la disminucion de costos y tiempos de produccion, adquisicion de
maquinaria y equipo, y la concentracion en una sola gama de productos (ver Grafico 10). Esto
indica que en las empresas metalmecanicas predominan las estrategias centradas en costos y
tiempos, mientas las de TI se orientan mayormente a estrategias de mejora organizacional,

diversificacion del negocio, y mejora de procesos y tecnologia.

Grifico 10. Estrategias implementadas por las empresas en los ultimos S afios segtin actividad
economica
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Fuente: idem grafico 1.
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En lo que se refiere a capacitacion, se encontrd que un 76 por ciento de las PYME ha invertido
en capacitar a sus empleados en sus ultimos cinco afios de operacion. En el Grafico 11 se muestra
que una mayor cantidad de PYME de TI han invertido en capacitar a sus empleados (94.4 por
ciento) en comparacion con las MM (59.7 por ciento). Estos resultados también respaldan la
conclusion previa de que los empresarios metalmecanicos tienden mas al aprendizaje empirico
que al aprendizaje formal, es decir invierten menos que los de TI en el entrenamiento formal de

sus trabajadores.

Grafico 11. Porcentaje de empresas que han invertido en la capacitacion de sus empleados en los
ultimos S afios, por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

Respecto a la adopcion de normas de estandarizacion que avalen las capacidades de las PYME
se encontrd que un 33.6 por ciento del total de empresas cuentan con algun tipo de certificacion y
5.2 por ciento se encuentra en el proceso de preparacion para obtenerla (ver Tabla 13). Los tipos
de certificacion mas comunes en las PYME son las de calidad de los procesos otorgados por
organismos certificadores de caracter internacional (ISO 9000 y 9001, CMMi, Moprosoft) o local

~ 79 ~



(Calidad Sonora) y las de habilidades técnicas del personal otorgadas por fabricantes

internacionales (Avaya, Cisco, Microsoft, etc.).

Tabla 13. Certificaciones

. » Porcentaje
Certificacion TI MM Total
Si 48.1 21.0 33.6
No 44.4 75.8 61.2
En proceso 7.4 32 5.2
Total 100 100 100

Fuente: idem grafico 1.

Como se puede apreciar en la Tabla 13 las empresas de TI son las que otorgan mayor
importancia a este tema pues, del total de empresas certificadas, un 66.7 por ciento de ellas
pertenecen a dicho sector y 33.3 por ciento a MM (ver Gréfico 12). Sin embargo, las empresas de
TI le dan mayor valor a las certificaciones de habilidades del personal por parte de los fabricantes,
mientras que las metalmecanicas tienden mayormente a obtener las certificaciones de calidad de
sus procesos, lo cual puede explicar la diferencia tan grande en los porcentajes de empresas
certificadas entre ambas actividades econdmicas, pues las certificaciones en TI se realizan
mayormente a titulo personal de los empleados mientras que en MM son a nivel empresa. Sin
embargo, lo anterior indica que en ambos casos las empresas tienden a preocuparse por las
exigencias de sus clientes, pues usualmente el mercado de las MM les pone como requisito contar
con la certificaciéon de calidad de sus procesos, mientras las de TI tienen que demostrar

conocimientos técnicos que garanticen el dominio de los productos y servicios ofrecidos.
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Grafico 12. Porcentaje de empresas que cuentan con alguna certificacion por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

Hasta aqui se puede inferir que el sector TI realiza una mayor intensidad de esfuerzo de
apropiacion del conocimiento a través de la contratacion de servicios de asesores o especialistas
externos, busqueda de certificaciones y poniendo énfasis en la capacitacion de sus empleados en
aspectos técnicos y organizacionales. En lo referente a la incorporacion de estrategias en las
empresas de TI, se observa claramente un enfoque mdas centrado en el mejoramiento de sus
procesos organizacionales y administrativos. Sin embargo, con las empresas metalmecanicas se
percibe una mayor preocupaciéon por mejorar sus procesos de produccion a través de las
reducciones de tiempos y costos.

Las PYME encuestadas reportan personal con niveles de estudio superiores a la media estatal,
lo que manifiesta que las actividades econdmicas que realizan son de mayor especializacion que
otras que se desarrollan en el estado por lo que requieren empleados con una mayor preparacion
académica. Sin embargo, de manera especifica sobresalen las empresas de TI ya que un
porcentaje muy elevado, tanto de sus propietarios como de trabajadores, cuenta con estudios de
nivel licenciatura y posgrado, en tanto que las metalmecanicas reportan una mayor proporcion de
propietarios y trabajadores con estudios de nivel secundaria, bachillerato y técnicos. De forma

similar, se encontr6 que las PYME de tecnologias de informacion invierten mas que las de MM en
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la capacitacion de sus empleados. Sin embargo, al revisar la experiencia laboral previa de los
propietarios, los hallazgos fueron que los empresarios metalmecanicos se desempefaron en una
mayor cantidad de empleos previo a la creacion de sus empresas. Todo esto, denota claramente
que las empresas de MM tienden mas al aprendizaje empirico y las de TI al aprendizaje formal.
Ademas, los duefios de las empresas MM han tenido una mayor cantidad de experiencias laborales
con ETN en comparacion con las de Ti, lo cual sugiere ser uno de los factores que influyen en la
cantidad de innovaciones que reportan las empresas de MM, superiores a las de TI (y también con
una mayor cantidad de ellas dirigidas al mercado internacional segin se vera en la siguiente

seccion).

4.3.- APRENDIZAJE TECNOLOGICO E INNOVACION

Las actividades de aprendizaje son decisivas para el incremento de la capacidad de absorcion de
una empresa, pues involucra desarrollar habilidades para asimilar y utilizar de forma apropiada la
informacion y conocimiento existentes en el ambiente. Como se menciond en una seccion
anterior, el concepto de aprendizaje se refiere a los procesos por los cuales las empresas
adquieren habilidades, experiencia y conocimiento que les permiten incrementar o fortalecer las
capacidades para generar y administrar cambio técnico. Al ir aprendiendo y obteniendo
capacidades tecnologicas esta acumulacion puede concluir en la generacion de innovaciones.
Muchas de las actividades innovadoras no estan basadas en investigacion y desarrollo, sino
que se sustentan, en otros factores como el entrenamiento de los trabajadores, la relacion con
instituciones de investigacidon y en las interacciones que la empresa establece con otras empresas

(Manual de Oslo 2005). Una innovacion es la implementacion de un producto o proceso nuevo o
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mejorado significativamente, un nuevo método de comercializacion, o un nuevo método
organizacional en practicas de negocios, organizacion del lugar de trabajo o relaciones externas.

La innovacion tiene como sus insumos mas importantes la informacion y el conocimiento. No
es posible innovar sin un entendimiento de los recursos, las herramientas, las tecnologias, los
materiales, los mercados y las necesidades. Las organizaciones innovadoras gastan una gran
cantidad de recursos en adquisicion de la informacion y el conocimiento como reconocimiento de
su alta importancia en el aprendizaje (Shipp, et. al. 2008).

En este apartado se abordan los procesos de aprendizaje de las empresas, a través del andlisis
de algunas actividades de aprendizaje tecnoldgico, tales como la contratacion de personal de
mayor experiencia, interacciones con clientes, proveedores, universidades u otras empresas,
fuentes de informacion que utilizan, tipo de innovaciones que realizan, agentes que influyen en su
aprendizaje y actividades innovadoras que desarrollan tales como investigacion y desarrollo,
adaptacion de tecnologias adquiridas, proyectos industriales asociados a nuevos productos o
procesos, por mencionar algunas.

Las actividades que realizan las empresas para hacerse de informacion se pueden clasificar en
internas y externas. Las primeras estdn ligadas a sus operaciones internas en la empresa y las
segundas tienen que ver con relaciones que la empresa establece con otras empresas, instituciones
u organismos (agentes externos).

En el Grafico 13, se observa que las PYME de TI realizan diversas actividades de aprendizaje,
entre las que destacan la introduccion de certificaciones, el uso de manuales, la asistencia técnica
y asesoria externa de clientes o proveedores, la documentacion de procesos, colaboracion con
proveedores, universidades o centros de investigacion, y la capacitacion de su personal. Por su
parte las empresas MM privilegian la adaptacion de la maquinaria/equipo, esquema de maestro-

aprendiz (padrino), colaboracion con clientes, y contratacion de personal con mayor experiencia.
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Con lo anterior se observa que las empresas metalmecanicas realizan un mayor esfuerzo de
absorcion del conocimiento a través de la realizacion de actividades de aprendizaje en interaccion
con agentes externos (clientes, proveedores, otras empresas, universidades o centros de
investigacion). Por su lado las empresas de TI hacen su esfuerzo de absorcién mas bien con
actividades hacia adentro de la empresa (esquema maestro-aprendiz, contratacion de personal con

mayor experiencia, adaptacion de equipo e ingenieria de reversa).

Grafico 13. Actividades de aprendizaje que utilizan las empresas para incrementar el conocimiento
en su empresa por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.
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En lo que respecta a fuentes de informacion que utilizan las empresas para su aprendizaje
existen diferentes tipos como las areas internas de la empresa, el sector empresarial en general,

centros de formacion y consultoria, y eventos (académicos y empresariales).

Grafico 14. Fuentes de informacion que utilizan las empresas para su aprendizaje por actividad
econémica

Adquisicion de nuevos equipos

Informacion en Internet

Camaras y asociaciones empresariales

Publicaciones especializadas

Ferias y exposiciones

Conferencias, seminarios y cursos

Licencias, patentes

Instituciones de pruebas, ensayos y certificaciones

Centros de capacitacion profesional y asistencia técnica
Centros publicos de investigacidn y desarrollo...

MM

Instituciones de Educacion

mTl

Empresas de consultoria

Competidores

Clientes

Proveedores de equipos y materiales

Empresas aliadas

Area de ventas, mercadotecnia y servicio al cliente
Area de produccién

Departamento de I&D

10 20 30 40 50 60

Numero de empresas

Fuente: idem grafico 1.

En términos generales, en las pequefias empresas aqui estudiadas, existe una tendencia mayor

a utilizar fuentes externas de informacion como la buisqueda de informacién en internet, con
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proveedores y clientes. En el sector MM destacan el area de produccion, clientes, competidores,
proveedores de equipos y materiales, y adquisiciones de nuevos equipos, mientras se observa que
en el sector de TI sobresale la consulta de informacidon en internet, conferencias, seminarios,
cursos, publicaciones especializadas, ferias y exposiciones (ver Grafico 14). De esta manera, se
aprecia que las metalmecanicas tienden mayormente a fuentes relacionadas con el enfoque en
produccion, mientras las de tecnologia de informacién se orientan mas hacia fuentes de
actualizacion en general. Finalmente, aunque ambos sectores obtienen informacion de otras
empresas, destaca que las de MM recurren mas a observar a clientes y competidores, mientras que

las de TI colaboran mas con otras empresas que son sus aliadas.

Grafico 15. Herramientas que tienen las empresas para adquirir y compartir conocimiento por
actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.
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Al cuestionar a las empresas sobre las herramientas que utilizan para adquirir y compartir el
conocimiento entre sus trabajadores en ambos casos sobresalid el uso de manuales de operacion
de maquinaria y equipo, pero de manera especifica en las de TI destacan también el registro y
publicacion de experiencias en diferentes medios internos asi como los diagramas de flujo de
proceso, mientras que en las de MM se distingue el uso de ayudas visuales (ver Grafico 15). Es
decir, las empresas metalmecanicas tienen un enfoque mas orientado a la transferencia de

conocimiento explicito, mientras las de TI utilizan una combinacion de tacito y explicito.

Grafico 16. Agentes que influyen en el aprendizaje de la empresa por actividad econémica

Ndmero de empresas

mTl

MM

Fuente: idem grafico 1.
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En relacion con agentes externos que influyen en el aprendizaje de las PYME se encontrd que
en ambos tipos de actividad se distinguen tres agentes principales: clientes, competidores y
proveedores (ver Grafico 16). Es decir, las practicas enfocadas al exterior se enmarcan,
principalmente, en el ambito de las relaciones cliente-proveedor tanto en las empresas de MM
como de TI. Sin embargo, se aprecia una diferenciacion en el relacionamiento con agentes de
formacion, pues las empresas metalmecanicas tienen menos vinculos con instituciones de

educacion, centros de investigacion y consultores o asesores externos.

Grafico 17. Principales barreras para el aprendizaje de la empresa por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

~ 88 ~



Al cuestionar a los empresarios sobre las principales barreras para el aprendizaje de la empresa
los resultados fueron que principalmente atribuyen a la falta de recursos econémicos y de tiempo
el no poder llevar a cabo actividades que propicien el aprendizaje en su empresa (ver Grafico 17).
Para el caso especifico de las metalmecanicas resalta el desconocimiento sobre actividades de
aprendizaje, es decir no estan bien enteradas de la oferta de capacitacion, asesoria, opciones de
colaboracion con instituciones de educacidon y centros de investigacion por mencionar algunas.
En lo referente a la posible competencia de futuras empresas creadas por lo empleados
capacitados las PYME de TI son las que sienten menos temor al respecto.

Como se ha sefialado anteriormente, de la base de conocimientos previos y de la intensidad del
esfuerzo que realicen las empresas dependerd el aprendizaje tecnologico que puedan generar, lo
que a su vez puede llegar a traducirse en innovaciones de diferentes tipos: de proceso, de
producto, organizacional, de comercializacion.

En el Grafico 18 se observa que en ambos tipos de actividad se reporta un nivel significativo
(82 por ciento aproximadamente) de innovacidon de producto o proceso. De forma particular, el
85.5 por ciento de las empresas de MM realizan innovaciones de producto o proceso, mientras que
en las de TI hay aproximadamente un 77.8 por ciento de ellas que realizan ese tipo de
innovaciones. Este fendmeno llama la atencion ya que, dado los datos previos de la distribucion
del personal en las empresas por sector, se esperaria que las empresas de TI fueran mas
innovadoras al tener una mayor cantidad de personal designado en actividades de desarrollo,
ingenieria y disefio en comparacion con las de MM. Sin embargo, se debe tener en consideracion
que estos tipos de innovacion tienen diversos grados de complejidad reportados, pues la mayoria
de las innovaciones en empresas de MM corresponden a nuevos procesos o nuevos productos en

el contexto de la propia empresa (ver Grafico 19).
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Aunque un alto porcentaje de las PYME asegura haber realizado innovaciones de producto o
proceso, su propia calificacion de la tecnologia de la empresa no es tan optimista. En conjunto, 56
por ciento de las empresas considera que su tecnologia estd en el promedio; s6lo un 15.5 por
ciento afirma que cuenta con estandares por debajo del promedio y el 28.4 por ciento manifiesta
estar en la frontera tecnoldgica. Visto por actividad, la mayoria de las empresas de TI se dividen
entre el promedio y la frontera tecnologica (42.6 y 48.1 por ciento, respectivamente), mientras
que las MM la mayor parte consideran que estdn en el promedio con un 62.9 por ciento, 21 por
ciento esta por debajo del promedio y 16.1 por ciento en la frontera tecnologica. La razén podria
ser que para las empresas MM no es estrictamente necesario contar con la tecnologia de tltima
generacion para permanecer en el mercado, mientras que en TI el periodo de obsolescencia de la
tecnologia es muy corto. En otras palabras, una PC se vuelve obsoleta mucho mas rapido que una
maquina CNC, de manera que las empresas de MM pueden seguir realizando productos y servicios
innovadores con mucho menor dependencia de tecnologia de punta en sus plataformas
productivas (equipamiento), pues usualmente dependerdn mas de otras capacidades como el
disefio y tipo de materiales que utilicen, al contrario de lo que sucede con las de TI en las cuales
para estar a la vanguardia deben emigrar y actualizar constantemente sus tecnologias como
librerias de software, lenguajes de programacion, equipo de cOdmputo, aplicaciones, sistemas
operativos, métodos de almacenamiento de datos, entre otros, que les permitan contar con las
capacidades que demanda su mercado de rapida evolucidon en tendencias (como tecnologias

moviles, computacion en la nube, servicios administrados, etc.).
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Grafico 18. Porcentaje de empresas que han realizado innovaciones de producto o proceso por
actividad econémica

85.5

mTl
80 - 77.8
= MM

78 -

Porcentaje

76 -

74 -

72 | |
Tl MM

Fuente: idem grafico 1.

Grafico 19. Tipo de innovaciones de productos que han realizado las empresas por actividad
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Fuente: idem grafico 1.
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En la literatura sobre aprendizaje e innovacidon se ha insistido en el hecho de que en los
procesos de escalamiento en paises en desarrollo la mayor parte de la innovacion se realiza en los
procesos, mas que en los productos, y cuando es en los procesos se realiza de forma incremental,
lo que significa pequefias modificaciones y mejoras que favorecen al incremento de la eficiencia
o a la satisfaccion del usuario o cliente. También pueden presentarse innovaciones en los
productos pero no involucran un suficiente grado de novedad sino que mas bien se enfocan a la
estética u otras cualidades subjetivas del producto. Es decir, en la innovacion incremental se
agrega, quita, combina, resta, o suplanta una parte a un producto o servicio.

Es en los paises desarrollados donde mayormente se pueden encontrar casos de innovaciones
radicales o disruptivas, que significan cambios mayores o revolucionarios en la tecnologia que
dan pie a la creacion de nuevos productos y procesos completamente diferentes a los que ya
existen. Este tipo de innovacion representa puntos de inflexion para las practicas existentes
llegando a provocar la aparicion de nuevas industrias.

El Gréafico 19 muestra que en ambas actividades las empresas tienden mas a realizar
productos nuevos y mejorados para su empresa pero existentes en el mercado. En lo que respecta
a innovaciones de proceso sobresale, para ambos sectores, el mejoramiento de los procesos de
produccion ya utilizados en la empresa, lo que podria calificarse como llevar a cabo una mayor
cantidad de innovaciones de bajo nivel (ver Grafico 20). Esto significa que, en congruencia con la
literatura sobre aprendizaje e innovacion, estas pequeias empresas de Sonora tienden
mayormente a realizar innovaciones del tipo incremental en la blisqueda de mejorar sus
eficiencias en la operacion y satisfacer las necesidades del cliente.

En ambos tipos de innovacion (de producto y de proceso) sobresalen las empresas de MM. Lo
mismo sucede al revisar los dos tipos de innovaciones de proceso que implican niveles

tecnologicos mas altos (nuevos para la empresa o el sector) se observa una mayor propension a
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realizarlas por empresas del sector MM (ver Grafico 20). Esto puede deberse a que en las
empresas de tecnologias de informacion usualmente el “punto de partida” tecnologico es mas alto
que en las de MM, por lo que para las de TI es menos frecuente la innovacion. Otro factor
importante es el tipo de demanda que atiende cada actividad lo que puede volver mas factible la
innovacion, como es el caso de las empresas metalmecanicas en las que es frecuente la solicitud
de soluciones a la medida de clientes altamente especializados, de manera que casi cualquier

pedido representa una innovacion.

Grafico 20. Tipo de innovaciones de proceso que han realizado las empresas por actividad

econoémica
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Fuente: idem grafico 1.

Sin embargo, al examinar el tipo de innovacién de mas alto nivel (radical) en productos (ver
Grafico 19) se aprecia que en las empresas de TI se presenta con mayor frecuencia la creacion de
nuevos productos para el mercado nacional, mientras que en las metalmecanicas sobresalen los
que se dirigen al mercado internacional. Sin duda, esto tiene mucho que ver también con el
mercado al que se orienta cada tipo de actividad, como se vera mas adelante en el tipo de clientes

que atienden (ver Graficos 24 y 33), pues las empresas de tecnologias de informacion atienden

~03 ~



mayormente clientes nacionales (gobierno, comercio y servicios), mientras que las de MM venden
en mayor proporcion a clientes trasnacionales (automotriz, aeroespacial, electronica). De ahi que
las innovaciones de producto en cada tipo de actividad tengan diferente enfoque en el ambito
territorial y del sector, pues de forma similar las empresas metalmecéanicas declaran, en mayor
proporcion que las de TI, la adopcion de procesos nuevos para el sector lo cual resulta congruente
al tener mayor cantidad de vinculos de proveeduria con empresas trasnacionales.

En relacion con innovaciones organizacionales sobresale por mucho que las empresas de TI
tienen una mayor tendencia a llevar a cabo este tipo de innovaciones en sus diferentes niveles de
complejidad, pero particularmente tienen una fuerte tendencia por la realizacion de cambios
significativos en practicas de comercializacion (ver Grafico 21). Esto puede deberse a la
tendencia tan cambiante en las tecnologias de informacion que seguramente les requiere estar
modificando sus formas de vender, como se vera mas adelante en los estudios de caso donde los
empresarios de telecomunicaciones senalan la necesidad que tuvieron de pasar de la venta de
productos individuales a soluciones integrales.

Llama la atencioén que el tnico rubro donde hay mayor coincidencia entre ambas industrias es
en nuevas formas de organizacion para atender practicas de certificacion que, como se vio
anteriormente, son requeridas por los clientes para el caso de las MM y por los fabricantes
(proveedores) para las de TI. En cuanto a los otros tipos de innovacion organizacional, es
congruente que las de TI tengan una mayor tendencia a realizarlas pues, como se observo en la
seccion anterior, las empresas metalmecanicas se orientan mayormente a las estrategias centradas
en costos y tiempos, y a las actividades relacionadas con la mejora de sus procesos productivos,
por el contrario de las empresas de tecnologias de informacion que se enfocan mas a estrategias

de mejora organizacional y diversificacion del negocio.
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Gréfico 21. Tipo de innovaciones organizacionales que han realizado las empresas por actividad
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Fuente: idem grafico 1.

Grafico 22. Tipo de innovaciones en comercializacion que han realizado las empresas por actividad
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Fuente: idem grafico 1.
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En cuanto a las innovaciones especificas en comercializacion sobresale para las PYME en
general la introduccion de nuevos métodos de entrega de productos. En particular, se sostiene la
tendencia de que las empresas de TI realicen una mayor cantidad de innovaciones comerciales en
las cuatro categorias que se muestran en el Grafico 22, con pocas diferencias porcentuales entre
ellas, mientras que las empresas MM denotan poco interés por la introduccion de técnicas de
investigacion de mercados y cambios en el empaque o embalaje del producto. Esto, de nueva
cuenta, es consistente con los resultados de que las empresas metalmecanicas se preocupan en
primer término de las actividades productivas del negocio, mientras que las de TI revelan una
orientacién mas estratégica al inclinarse por temas de vision o perspectiva del negocio. Lo que a
su vez, es reflejo de las tendencias en los mercados que atienden, por ejemplo en las empresas de
MM es comun que sus productos incluyan la entrega, instalacion y puesta en marcha en el
establecimiento del cliente o usuario final, por lo que no se requieren empaques o sistemas de
entrega especiales sino que mas bien lo hacen los mismo empleados de la empresa, mientras que
en las de TI los requerimientos o preferencias de los usuarios son distintas como las descargas via
web, portabilidad en dispositivos moviles, etc.

A manera de sintesis de este apartado se puede senalar que las PYME metalmecanicas tienden a
realizar un mayor esfuerzo de absorcion del conocimiento mediante la realizacion de actividades
de aprendizaje a través de vinculos con agentes externos (clientes, proveedores, otras empresas,
universidades o centros de investigacion), mientras que las empresas de TI hacen su esfuerzo de
absorcion principalmente con actividades hacia adentro de la empresa (esquema maestro-
aprendiz, contratacion de personal con mayor experiencia, adaptacion de equipo e ingenieria de
reversa). En lo que se refiere a la influencia de agentes externos en el aprendizaje de las PYME, en
ambos tipos de actividad predominan las practicas enfocadas al &mbito de las relaciones cliente-

proveedor, es decir a los vinculos con clientes, competidores y proveedores.
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Como parte de sus procesos de aprendizaje, en lo referente a la busqueda de informacion que
hacen las pequenas empresas, en ambos tipos de actividad econémica existe una tendencia mayor
a utilizar fuentes externas como la busqueda de informacion en internet, con proveedores y
clientes, pero con enfoques distintos en su estrategia pues las metalmecanicas tienden
mayormente a utilizar fuentes relacionadas con el enfoque en produccion, en tanto que las de TI
se orientan mas hacia fuentes de actualizacion en general. Ademads, con base en las herramientas
que utilizan para compartir informacion, las empresas metalmecanicas tienen un enfoque mas
orientado a la transferencia de conocimiento explicito, mientras las de TI utilizan una
combinacion de tacito y explicito.

Sobre el nivel y tipo de innovaciones que realizan las PYME estudiadas, en comparacién con
las de TI, las metalmecanicas se centran mas en innovaciones de producto y de proceso a pesar de
contar un nivel tecnoldégico menor en su maquinaria y equipo, por lo cual se concluye que en la
industria de MM no es estrictamente necesario contar con la tecnologia de tltima generacion para
permanecer en el mercado, mientras que en TI el periodo de obsolescencia de la tecnologia es
muy corto. En ambas actividades econdmicas, el tipo de innovaciones que mayormente realizan
son de bajo nivel (productos nuevos y mejorados para su empresa pero existentes en el mercado,
y el mejoramiento de los procesos de produccion ya utilizados en la empresa), es decir que
principalmente realizan innovacion de tipo incremental. Sin embargo, en la poca innovacion
radical que llevan a cabo hay una clara influencia del mercado al que se orienta cada tipo de
actividad, pues las de TI que atienden mayormente clientes nacionales reportan en mayor
proporcion la creacion de nuevos productos para el mercado nacional, en tanto que las de MM que
venden a una mayor cantidad de clientes ETN declaran mayor cantidad de innovacion de
productos para el mercado internacional y la adopcion de procesos nuevos para el sector.

Finalmente, en el ambito de las innovaciones organizacionales y de comercializacion las
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empresas de TI son mas innovadoras que las de MM, lo que denota un mayor enfoque en
estrategias centradas en la mejora organizacional y diversificacion del negocio por parte de las
PYME de tecnologias de informacion, contrario a la tendencia de las MM por estrategias centradas

en costos, tiempos, y la mejora de sus procesos productivos.

4.4.- LA RELACION CON LOS AGENTES DEL ENTORNO: EMPRESAS, INSTITUCIONES

DE EDUCACION Y CAMARAS EMPRESARIALES

En el estudio de los procesos de aprendizaje e innovacion que se presentan en las empresas es
importante comprender los vinculos que existen con diferentes agentes que interactian e influyen
en una region en la creacidn, uso y difusion del conocimiento. De acuerdo con el enfoque del
sistema de innovacion, los distintos agentes que interacttian se pueden agrupar en subsistemas
como: las empresas, las relaciones inter-empresariales y la estructura del mercado; la
infraestructura publica y privada de soporte a la innovacidn; las actuaciones publicas en relacion
con la innovacion y el desarrollo tecnologico (incluido el marco legal e institucional y la politica
tecnoldgica); el entorno global.

De manera particular, los agentes pueden ser universidades e institutos tecnologicos, centros
de I+D, institutos de normas, centros de capacitacion y consultoria, oficinas de patentes,
dependencias gubernamentales, asociaciones empresariales, la banca de desarrollo y todos
aquellos que promueven el aprendizaje y asimilacion de nuevas tecnologias desde diferentes
ambitos, por ejemplo la formacion de capital humano en las universidades y centros de

capacitacion, el desarrollo de programas y politicas por parte del gobierno, hasta el rol de la
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banca de desarrollo de proporcionar la capacidad financiera y facilitar el financiamiento para el
desarrollo de innovaciones.

En esta seccion se revisan los resultados obtenidos acerca de las relaciones que sostienen las
empresas de MM y TI en el estado de Sonora con diferentes agentes que influyen en los procesos
de aprendizaje e innovacion.

Referente a la cartera de clientes y proveedores de las empresas se acentua para ambos
sectores el hecho de que cuentan con una mayor cantidad de clientes en comparacion con la
proporcion de proveedores, pero para el caso del sector TI las diferencias en proporcion son
mucho mayores (ver Grafico 23). Lo anterior puede deberse, como se verd mas adelante en los
estudios de caso, a que en México los proveedores para empresas de TI usualmente son s6lo unos
cuantos mayoristas los que distribuyen ciertas marcas de productos y componentes en todo el pais
en representacion de los fabricantes de marcas mundiales que los designan para tal fin con el
beneficio de proporcionarles exclusividad y costos mas bajos por volumen de compras. En el
caso de las empresas de MM se aprecia que el nimero de clientes es muy reducido en
comparacion con la cartera que manejan las de TI, lo cual sugiere que estos resultados pueden
estar influidos por el tipo de clientes que atiende cada industria. Las empresas metalmecéanicas
atienden mayormente a clientes ETN que, aunque sea una menor cantidad, representan volumenes
de negocio (ventas) mds altos por cada uno, mientras las de tecnologias de informaciéon se
orientan fuertemente a comercio y servicios que usualmente significan compras mas pequefias en

lo individual.
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Grafico 23. Cantidad de relaciones que sostienen las empresas con clientes y proveedores por
actividad economica
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Fuente: idem grafico 1.

Grafico 24. Porcentaje de relaciones que sostienen las empresas con clientes y proveedores,
nacionales y trasnacionales por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

En el Grafico 24 se observa que para ambos sectores predominan los clientes y proveedores

nacionales. Sin embargo, en los bajos porcentajes de clientes y proveedores ETN se observa que
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las empresas del sector MM atienden mas clientes ETN en proporcion con las de TI, pero sucede a
la inversa en lo referente a los proveedores ETN. Esto sin duda es reflejo de lo que se muestra mas
adelante en el Grafico 33, las empresas MM destinan mayormente sus productos a los sectores
automotriz, aeroespacial y electronica que principalmente son ETN, mientras que las PYME de TI
vende principalmente a los sectores gobierno, comercio y servicios, y de tecnologias de
informacion y comunicacion que en su mayoria son de origen nacional.

Respecto al tipo de relaciones que las PYME sostienen con otras empresas (clientes,
proveedores, competidores, aliados), se podrian clasificar en tres categorias: 1) relaciones para
generar ventajas comerciales (joint venture, subcontratacion de pedidos, compras compartidas,
investigacion conjunta de mercados y ventas); 2) relaciones para complemento de capacidades
(de disefio, de produccion, de maquinaria y equipo, de personal); 3) relaciones para transferir
conocimiento (proporcionar o recibir asesoria técnica y no técnica, incorporacion de tecnologias,
desarrollo o mejora de productos/procesos, capacitacion) (ver Grafico 25).

Sobresale para ambos sectores una fuerte tendencia a la subcontratacion de pedidos, desarrollo
o mejora de productos/procesos, y las acciones conjuntas de investigacion de mercados y ventas.
Particularmente en las empresas de TI se nota una fuerte tendencia a la busqueda de relaciones
para generar ventajas comerciales (ver Grafico 25), en tanto que las metalmecanicas no denotan
una propension especifica sino mas bien una combinacion de los tres diferentes tipos de
relaciones. Sin embargo, llama la atencion que en ambos casos el vinculo que se presenta en
mucho menor proporciéon es el compartir capacidades de disefio, lo que puede indicar una

tendencia a cuidar el core business de la empresa.
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Grifico 25. Tipo de relaciones que han sostenido las PYME de MM y TI con otras empresas por
actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

En actividades de vinculacion con instituciones de educacion se encontré que
principalmente se dona equipo a dichas instituciones por ambos sectores, que por su facilidad
podria sefialarse como una actividad de bajo nivel de vinculacion. En cuanto a otras actividades
de vinculacion que podrian calificarse como de mas alto nivel de complejidad, por los factores
(confianza, confidencialidad, requerimientos de conocimientos, formalidad requerida, etc.) que se
involucran para poderse llevar a cabo, se observa que las empresas de TI van a la delantera por

ejemplo en la realizaciébn de proyectos conjuntos, hacer estancias en las IE y en realizar
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actividades de aprendizaje a través de servicios de incubacion, asesoria y capacitacion, sin
embargo la cantidad de empresas que estd haciendo este tipo de vinculacion es mucho menor del

50 por ciento en ambos tipos de actividad economica (ver Grafico 26).

Grafico 26. Actividades de vinculacion que han sostenido las empresas con instituciones de
educacion por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

Al cuestionar las razones que tienen las empresas para no realizar una mayor vinculacion con
las IE, los empresarios sefialan que los obstaculos principales son la falta de informacién sobre los

servicios que ofrecen, asi como la dificultad de establecer una comunicacion entre ambas partes
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(ver Grafico 27). Definitivamente, estos obstaculos son las causas principales de que las empresas
no busquen actividades de vinculaciéon de mayor nivel con las instituciones de educacién como se

describi6 en el parrafo anterior.

Grafico 27. Obstaculos identificados por las empresas para vincularse con IE por actividad
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Fuente: idem grafico 1.

De manera particular se aprecia que las empresas de TI son las que menos dudan sobre el valor

de la vinculacion. Estos resultados son congruentes con los hallazgos mencionados
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anteriormente, aunque es poca la vinculacion sostenida con las IE sobresale que en los diferentes

tipos de actividades las empresas de TI lo hacen en mayor proporcion a las MM (ver Grafico 26).

Grafico 28. Participacion de las empresas en asociaciones empresariales por actividad economica
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Fuente: idem grafico 1.

En la participacion de las empresas en asociaciones empresariales se nota que la mayoria de
las PYME se encuentran afiliadas a alguna de ellas, pero atin hay una buena proporcion que aun no
se asocia con estos organismos. En términos generales un 57 por ciento de empresas de TI se
encuentra afiliado a algun organismo empresarial, contra un 37 por ciento de metalmecénicas, lo
que significa que las de TI tienen una mayor propension a buscar la asociacion gremial. Acorde
con la naturaleza de sus actividades, en el Grafico 28 se ve que las empresas de MM tienen una
mayor tendencia a incorporarse a la CANACINTRA mientras que las de TI no demuestran alguna
preferencia en lo particular pues hay una distribucion mas o menos equitativa de registros ante

CANACINTRA, CANACO, CANIETI y COPARMEX que son las camaras cuestionadas de forma directa,

~ 105 ~



mientras que en el rubro de otras mencionan mayormente la ANADIC y en menor proporcion
CIGLO, AMPES, CMIC y AFRANOR. Lo anterior seguramente se debe a que el sector TI apenas esta
creciendo en el pais por lo que hasta hace pocos afios se inici6 la conformacion de organismos
empresariales especificos para su asociacion en el estado de Sonora, asi como también puede
deberse a una estrategia de busqueda de clientes en los gremios que se afilian.

Entre los principales servicios que reciben las PYME de las cdmaras empresariales a las que
estan afiliadas se encuentran el proveerles informacion, capacitacion y organizacion de ferias
para el sector al que pertenecen (ver Grafico 29). Esto avala los resultados de la seccion de
aprendizaje e innovacion donde las empresas reportan como fuente de informacion para su
aprendizaje a las asociaciones empresariales, y como actividades de aprendizaje los eventos o
ferias empresariales y la capacitacion de su personal, incluso coincide en que las empresas que
reportan estos servicios en mayor proporcion son las de TI. En otros aspectos, resalta que en
ambas industrias reciben menores servicios de asistencia tecnologica, legal y financiera, lo cual
puede significar dos cosas: que los organismos empresariales ofrecen muy poco estos servicios o
bien que son de bajo nivel comparado con la asistencia que les ofrecen sus clientes y proveedores
(la cual reportan en la seccion de aprendizaje).

Por otro lado, con el objetivo de conocer las interacciones especificas de las empresas con
agentes externos se tomo la estrategia de seguir en particular la trayectoria de la realizacion de su
producto o servicio de mayor desarrollo tecnologico. Los resultados obtenidos nos indican que
las principales motivaciones para realizar desarrollo tecnoldgico en las PYME destacan la solicitud
de un cliente y por iniciativa propia (ver Grafico 30), a la vez que identifican a otras empresas
como los principales agentes externos con los que tienen algun tipo de colaboracion para tal fin

(ver Grafico 31), respondiendo de forma congruente que los clientes son el principal tipo de
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empresa con quien se tiene colaboracion para el desarrollo de dicho producto o servicio (ver

Grafico 32).

Grafico 29. Servicios que les proveen las camaras empresariales a las PYME por actividad
econémica

mTl

Ndmero de empresas

MM

Fuente: idem grafico 1.

De manera particular, se aprecia que las empresas metalmecanicas tienen nulo interés en
desarrollar proyectos compartidos tanto con instituciones de educacién como con otras empresas.
Respecto a la motivacion principal para el desarrollo de productos o servicios tecnoldgicos, el
mayor diferencial en proporcion se ubica en el cumplimiento de una normatividad, donde se

aprecia que las empresas de T1 son las que le otorgan mayor importancia (ver Grafico 30).
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Grifico 30. Motivacion principal de las PYME para desarrollar productos/servicios tecnologicos
por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

Por otro lado, se observa que el segundo agente externo mas importante para el desarrollo de
productos o servicios tecnolédgicos es el gobierno, lo cual puede deberse a la busqueda de apoyos
econdmicos para crearlos, pues la proporcion en los resultados que se presentan en el Grafico 31
son congruentes con lo que las empresas reportan al cuestionarles sobre la utilizacion de
programas de apoyo gubernamentales para la ejecucion de proyectos de desarrollo tecnolégico,

33 por ciento en el caso de las de TI y 39 por ciento las de MM.
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Grafico 31. Colaboracion de las PYME con agentes externos para desarrollar productos/servicios
tecnologicos por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

Al analizar el tipo de empresas con las que colaboran las PYME para desarrollar sus productos
o servicios tecnologicos (ver Grafico 32), se contrastaron los resultados con hallazgos previos
pues las empresas de MM sefialan tener una mayor colaboracion con clientes, los cuales ademas
tienen en mayor proporcion comparado con los proveedores, a la inversa de lo que sucede con las
de TI quienes reportan mayor colaboracion con proveedores, de los cuales declaran tener una
menor cantidad en comparacién con el nimero de clientes. Al cruzar resultados, se obtuvo que
las empresas de MM colaboran en promedio con un 60 por ciento de sus clientes para desarrollar
sus productos o servicios tecnologicos, mientras que las de TI colaboran en promedio con un 42

por ciento de sus proveedores.
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Gréfico 32. Tipo de empresas con las que colaboran las PYME para desarrollar productos/servicios
tecnologicos por actividad econémica

mTl

MM

Ndmero de empresas

Cliente Proveedor Competencia Otro

Fuente: idem grafico 1.

De acuerdo con los datos hasta aqui presentados se observa que, en relacion con la hipotesis
de este estudio, las principales interacciones que generan aprendizaje (representado por el
desarrollo de productos y servicios tecnoldgicos) en las PYME de TI y MM son las que se tienen
con otras empresas. Al cruzar estos datos con la proporcion de clientes y proveedores (nacionales
y trasnacionales) que reportan y su origen, se encontrd que en el caso de las pequefias empresas
metalmecanicas, en este tipo de interacciones que generan aprendizaje, hay una mayor influencia
de sus clientes ETN (67 por ciento en promedio) que de los proveedores trasnacionales (12 por
ciento en promedio), mientras que en las de TI sucede al revés pues los proveedores
trasnacionales tienen mayor influencia (37 por ciento en promedio) a través de estas interacciones
en comparacion con sus clientes ETN (12 por ciento en promedio). En otras palabras, las PYME
metalmecénicas aprenden mas de sus clientes ETN mientras que las de TI lo hacen mas de sus

proveedores ETN.
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Grafico 33. Destino de venta del producto de mayor desarrollo tecnolégico de las PYME de Tl y
MM por actividad econémica
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Fuente: idem grafico 1.

Sobre el destino de venta del producto de mayor desarrollo tecnolégico de las empresas, se
aprecia facilmente que las MM tienden a vender mayormente a la industria automotriz y sector
comercios y servicios mientras que las de TI se dirigen a atender, principalmente, a los sectores
comercio y servicios, y gobierno (ver Grafico 33).

Los resultados presentados en esta seccion muestran que las empresas metalmecénicas
manejan un nimero reducido de clientes en proporcion con los que manejan las de TI, lo que
indica una influencia por el tipo de mercado que atiende cada actividad econdmica, por un lado
las de MM atienden una mayor cantidad de industrias que son ETN mientras las de tecnologias de
informacion se orientan principalmente a comercio y servicios. Esto sugiere que, de acuerdo al
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tipo de mercado al que le venden, las empresas de MM requieren un menor nimero de clientes
para lograr la rentabilidad del negocio, al contrario de las de TI que necesitan una mayor cantidad
de clientes para obtenerla.

En cuanto a los vinculos que las PYME sostienen con otras empresas se observo que las de TI
tienen una fuerte tendencia a la busqueda de relaciones para generar ventajas comerciales
(subcontratacion de pedidos, compras compartidas, investigacion conjunta de mercados y ventas)
en tanto que las metalmecanicas no revelan una preferencia especifica sino mas bien una
combinacion de tres diferentes tipos de relaciones: para generar ventajas comerciales
(subcontratacion de pedidos), para complemento de capacidades (de produccion, de personal),
para transferir conocimiento (desarrollo o mejora de productos/procesos, proporcionar o recibir
asesoria técnica). En el otro extremo, llama la atencion que en ambos tipos de actividad
econdmica el vinculo que se presenta en mucho menor proporcion es el compartir capacidades de
disefio, lo que sugiere una tendencia a cuidar el core business de la empresa.

Tanto en empresas de MM como de TI, resalta la poca vinculacion con instituciones de
educacion (menos del 50 por ciento en ambos casos) asi como una mayor orientacion a realizar
actividades de vinculacién de bajo nivel representadas por la donacion de equipo. AlUn en los
pequefios porcentajes de vinculaciéon en actividades de més alto nivel, las empresas de TI
presentan una mayor cantidad de vinculos con las IE en comparacion con las de MM, lo que
respalda que las PYME de TI son las que menos dudan sobre el valor de la vinculacién. Los
principales obstadculos que se declaran como causas de la baja vinculacion son la falta de
informacion sobre los servicios que ofrecen las IE, asi como la dificultad de establecer una
comunicacion entre ambas partes.

En lo que se refiere a la vinculacion de las empresas con camaras empresariales hay una

mayor tendencia de las empresas de tecnologias de informacion en buscar una afiliacién gremial,
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incluso incorporandose en diferentes organismos. De forma similar, las PYME de TI reportan
utilizar los servicios (de informacién, capacitacion y organizacion de ferias) de organismos
empresariales en mayor proporcion que las de MM.

En cuanto a los agentes externos que influyen en las PYME para realizar desarrollo tecnologico
e innovaciones destacan aquellos que constituyen intereses econdémicos, en primer lugar los
clientes que representan la buisqueda ventas y en segundo el gobierno que significa buscar apoyo
econdmico (subsidio o financiamiento). En este mismo aspecto, las empresas de MM buscan mas
la colaboracion con sus clientes para desarrollar sus productos o servicios tecnoldgicos, mientras
que las de TI colaboran mas con sus proveedores.

Con todo lo anterior, se puede afirmar que las empresas de TI tienen mayor interaccion con
proveedores trasnacionales que las de MM, mientras que las MM tienen una mayor interaccién con
clientes trasnacionales como son las industrias automotriz, electronica y aeroespacial. Por
consecuencia, el aprendizaje obtenido a través de las interacciones con ETN se desprende
mayormente de los proveedores para el caso de las PYME de TI y de los clientes para las MM.

En lo que respecta a vinculos con otros agentes externos, las empresas de TI tienden a
vincularse en mayor proporcion que las de MM con organismos empresariales e instituciones de
educacion, con lo que se puede concluir que las PYME de tecnologias de informacion generan un
mayor aprendizaje a partir de las interacciones con estos agentes en comparacion con el

aprendizaje que generan las metalmecanicas por esta via.
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CAPITULO 5. EL PROCESO DE APRENDIZAJE TECNOLOGICO EN PYMES

SONORENSES

El cuestionario utilizado para la encuesta sobre aprendizaje tecnologico (Anexo C) incluye una
gran cantidad de variables, directas y proxy, sobre innovacion, aprendizaje tecnoldgico,
capacidad de absorcidon, e interacciones con agentes externos. Dichos conceptos son muy
complejos para poder captarlos con una sola pregunta, pues son construcciones que se componen
de aspectos cuantificables y latentes (que se deducen de otros). Por lo tanto, la expresion
numérica de tales conceptos es consecuencia de una “construccion” a partir de un gran conjunto
de variables recogidas mediante la encuesta.

Existen diversos mecanismos para la asignacion de valores numéricos a ese tipo de conceptos,
tales como la sumatoria ponderada de las variables, la estandarizacion, la normalizacion, por
mencionar algunos. La finalidad es construir indices que permitan probar modelos utiles para
evaluar el grado de relacion estructural entre el aprendizaje y las interacciones con agentes
externos a través de la capacidad de absorcion.

Las variables disponibles (en la base de datos construida a partir de una encuesta a 116
empresas) son algunas cuantitativas, una cantidad considerable ordinales, y otras dicotdmicas.

El analisis estructural se compone de dos etapas: la primera consiste en la compatibilizacion
de las escalas de medicién, y la segunda en probar los modelos estadisticos que, en opinioén del
investigador (y en funcion de los resultados), se ajustan mejor a los datos.

Los modelos estadisticos que mejor favorecen para probar las relaciones sefialadas en las
hipdtesis son la construccion de indices de correlacion para seleccionar factores a partir de una

gran cantidad de variables, y los métodos de regresion (simple y logistica).
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5.1.- METODOS DE ANALISIS

El método de analisis de correlacion permite medir el grado de asociacion lineal entre dos
variables (Gujarati, 1995). El coeficiente de correlacion (que se mide en el rango —1 < r < 1)
permite saber si las variables manifiestan algiin grado de asociacion, es decir que cambien segin
un patron sistematico. Los limites muestran asociacion lineal (directa e inversa) mientras que el
cero indica que no existe asociacion entre las variables. La prueba no es concluyente, pero un
grado de asociacion lineal entre las variables puede sugerir que hay un efecto subyacente entre
ellas. Es preferible la ausencia de una asociacion entre variables independientes, mientras que se
espera que la haya entre variables dependientes e independientes.

Aunque el razonamiento por deduccion es la base en la construccion de factores a partir de un
conjunto grande de variables, como sucede en este estudio, el analisis factorial de componentes
principales es el instrumento ideal para seleccionar factores que representen una gran cantidad de
variables. No obstante, el tipo de codificacion que se utilizé en el levantamiento del cuestionario
y la recodificacion para poder agrupar las variables, limita el alcance del analisis factorial y
resalta la fuerza del método por intuicion, basado en la experiencia. De ahi que la seleccion de
factores se hizo con base en la experiencia y el respaldo de los enfoques teodricos utilizados en
esta tesis.

Una vez seleccionados los factores asociados a los conceptos que interesa analizar, enseguida
se construyen los indices de las variables /atentes. Estas variables son los insumos con los que se

probara la relacion causal entre ellas. Los métodos comunes para probar esa relacion estructural
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entre variables dependientes e independientes son, como ya se menciono, los andlisis de regresion
multiple de tipo lineal y logistico.

Los modelos de regresion lineal buscan explicar el comportamiento de una variable en funcion
del comportamiento de otras. Tedricamente se determina una hipotética relacion de causalidad
entre las variables y el modelo verifica la solidez estadistica de esa relacion. En particular, el
modelo arroja tres resultados (suponiendo que se cumplen los supuestos basicos de normalidad e
independencia de las variables explicativas): qué tanto explica el modelo el comportamiento de la
variable dependiente; qué tan buena es esa explicacion y; qué tan pertinentes son los elementos
introducidos en el modelo, es decir, los pardmetros asociados a las variables (Gujarati 1995).

La regresion logistica permite observar el comportamiento de una variable dicotomica en
funcién de variables independientes que pueden ser numéricas, categéricas o también
dicotomicas. El modelo lineal genera un conjunto de pardmetros que se evaltian con base en la
prueba de Wald (similar a la prueba t de los modelos de regresion lineal). Graficamente, este
modelo se comporta como una curva de densidad logistica (de alli su nombre) que se ajusta al

rango de cero a uno, como las probabilidades.

5.2.- INDICADORES

El aprendizaje tecnoldgico en las empresas es un proceso dindmico y acumulativo que se
desarrolla por influencia de atributos internos y externos. Las pequeias empresas conviven en un
ecosistema compuesto de otras empresas (clientes, proveedores, competencia, etc.), instituciones
educativas y organismos gubernamentales con los cuales deben interactuar para desarrollar su

actividad productiva y comercial. De acuerdo con el enfoque de RGP, las relaciones con empresas
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trasnacionales juegan un papel importante en la derrama del conocimiento hacia las empresas
locales a través de las relaciones de proveeduria. El enfoque de sistemas de innovacion hace
énfasis en las relaciones con instituciones de conocimiento que se interesan por la promocion del
aprendizaje y asimilacion de nuevas tecnologias (instituciones cientificas, laboratorios de I+D,
oficinas de patentes, etc.), y el gobierno que establece el marco legal e institucional y la politica
tecnologica, los cuales influyen por su proximidad espacial.

Si bien esas interacciones que sefialan ambos enfoques tedricos pueden jugar un papel
importante en la transferencia del conocimiento hacia las pequefias empresas, éstas deben contar
con el atributo interno llamado capacidad de absorcion para poder internalizar dicho
conocimiento y, a través de su acumulacion, generar aprendizaje que a su vez puede llegar a
culminar en innovaciones. Sin embargo, al analizar la capacidad de absorcion se deben tener en
cuenta sus dos dimensiones (potencial y realizada) pues ambas deben existir para que se logre
obtener el aprendizaje.

Esta investigacion tiene como finalidad probar la hipotesis de que las interacciones con
empresas trasnacionales son las principales que participan (como variable explicativa) en la
generacion de aprendizaje tecnologico e innovacion (mediante su internalizacion basada en la
capacidad de absorcion) en las PYME metalmecanicas y de tecnologias de informacion.

Para probar tal relacion indirecta se deben disenar varios modelos de andlisis que permitan
mostrar la relacion estructural entre aprendizaje e innovacion, capacidad de absorcion y
aprendizaje, aprendizaje e interacciones con agentes externos (ETN, gobierno, instituciones de
educacion. Sin embargo, como ya se dijo anteriormente, el cuestionario utilizado requiere la
construccion de las variables aprendizaje, innovacion, capacidad de absorcion e interacciones

con agentes externos.
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Para construir los indicadores se llevo a cabo un analisis con el objetivo de seleccionar las
variables mas pertinentes con la investigacion (de un total de 751 variables que resultaron de los
95 reactivos del cuestionario). De todas las variables, 23 se relacionan con innovacion, 62 con
capacidad de absorcion, 34 con aprendizaje, y 71 con interacciones con agentes externos (ver
Anexo D). Un total de 190 variables que se deben reducir a un conjunto manejable de factores.

Ya definidas las variables que componen los factores se examinaron diferentes metodologias
para construir los indices (la normalizacion, la estandarizacion y la suma ponderada). La
metodologia més efectiva resultd ser la suma simple de variables codificadas, la cual se utiliza de
forma frecuente para construir indicadores como, por ejemplo, el indice de desarrollo humano de
las Naciones Unidas (PNUD 2010). Dicha construccion se basa en las ideas del economista
Amartya Sen, en sus estudios sobre las hambrunas en el mundo, los problemas de agencia y la
relacion entre desarrollo, democracia y libertad.

El método de la suma simple es también ponderado asigna igual peso a todas las variables que
intervienen en la construccion del indice. El supuesto de igual ponderacion es adecuado porque
antes de aplicarse se requirid la recodificacion de todas las variables del cuestionario para
reducirlas a escalas comparables entre si, lo cual es una estandarizacion, razon por la que la
normalizacion resultd una recodificacion redundante. Una razén extra de porque los factores
normalizados y estandarizados no fueran usados es que al tener valores negativos impiden la
prueba con modelos logaritmicos.

De esta manera, un factor cualquiera (F;) resulta de la suma de las variables (Xj) que se haya

elegido para ser incluidas.

n
Fi :zXl
i
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El indice de innovacion (I) estd compuesto por varios factores: la generacion de innovaciones
en la empresa (I;), impactos de las innovaciones (I»), y las actividades innovadoras que realiza la
empresa (I3).

El indice de aprendizaje (A) se compone de factores que implican la realizacion de actividades
de aprendizaje (A)), los cuales llevan al mejoramiento de capacidades (A;) de la empresa.

El indice de capacidad de absorcion (CA) se construye partiendo de la deteccion de dos
dimensiones, CA potencial (CAP) y CA realizada (CAR), las cuales se conforman de varios
factores identificados a partir de las capacidades (adquisicion, asimilacion, transformacion y
explotacion del conocimiento) que representan en la empresa. La CAP estd constituida por las
capacidades de adquisicion (factor CAP; que tiene que ver con la contratacién de servicios
externos y las fuentes de informacidon que utiliza la empresa) y asimilacion (factor CAP, que
incluye las estrategias implementadas en la empresa y las herramientas utilizadas para compartir
conocimiento). La CAR se integra por las capacidades de transformacion (factor CAR; que se
relaciona con las innovaciones de proceso, organizacionales y de comercializacion) y explotacion
(factor CAR; que son las innovaciones de producto que realiza por la empresa).

Los indices de las interacciones con agentes externos se construyen de la siguiente manera: el
de las relaciones con empresas trasnacionales (ETN) se compone de factores que tienen que ver
con las relaciones de proveeduria (ETN;) con este tipo de empresas (clientes o proveedores) y
otros tipos de relaciones (ETN,), que no son de proveeduria como el compartir capacidades de
disefio y de produccion, recepcion de asesoria técnica, transferencia temporal de personal,
proyectos joint venture, por mencionar algunas; el indice de las interacciones con instituciones de
educacion (IE) se constituye de factores asociados a actividades de vinculacion (IE;) y

colaboracion para el desarrollo de productos/servicios (IE;); el indice de las interacciones con
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gobierno (GOB) se conforma por variables relacionadas con el uso de programas o acciones

promovidas por el gobierno (GOB)) y el apoyo para el desarrollo de productos/servicios (GOB,).

5.3.- INNOVACION, APRENDIZAJE TECNOLOGICO Y CAPACIDAD DE ABSORCION

EN LAS PYMES SONORENSES

Una de las hipotesis de esta investigacion es que las diferentes interacciones de las pyme de base
tecnologica con agentes del entorno (instituciones de educacion, dependencias gubernamentales
y otras empresas) constituyen fuentes de aprendizaje tecnoldgico, pero la principal fuente de
aprendizaje e innovacion en sus productos y procesos son las relaciones de proveeduria con
empresas trasnacionales.

El esquema del Grafico 34 muestra los elementos que integran el proceso de aprendizaje e

innovacion, asi como el flujo de relaciones entre ellos.

Gréfico 34. Proceso de aprendizaje en empresas de base tecnolégica.
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Fuente: elaboracion propia.
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En esta seccion del trabajo se muestran las relaciones estructurales entre los elementos que
conforman el proceso de generacion de aprendizaje e innovacion de las PYME sonorenses de TI
y MM. Hay tres relaciones que resultan cruciales en la explicacién de este proceso: en primer
lugar la relacion entre aprendizaje e innovacion; en segundo lugar la relacion entre CA y
aprendizaje, y finalmente la relacion entre los agentes externos (empresas trasnacionales,
dependencias gubernamentales e instituciones de educacion) y los atributos internos (CA) de la
empresa.

Los modelos que se presentan a continuacion son aquellos seleccionados después de varias
pruebas para escoger aquel que mostrara mejor “bondad de ajuste” a los datos.

En cuanto al modelo 1, las hipdtesis particulares son: 1) la constante debe ser mayor que cero
porque hay factores sistematicos diferentes a las interacciones con el gobierno, las IE y las ETN
que influyen en la capacidad de absorcion; 2) el coeficiente de las interacciones sea también
mayor a cero para concluir una influencia positiva en la CA; 3) el error se distribuye
normalmente porque hay un conjunto de factores aleatorios que influyen en el comportamiento de
la variable dependiente de este modelo. La siguiente ecuacion y los resultados que arroja resumen

estas ideas:

MODELOS

Modelo 1

INNOV = by + bjA +y;
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Resultados del Modelo 1

Parametros Valor t a
by 11.068 5.584 0.000
b, 0417 10.512 0.000
R cuadrado 0.492
F de Fischer 111

El modelo 1 ajusta muy bien a los datos; se observa que la significancia estd en niveles
menores a 0.05 (es decir, que predice el comportamiento del indice de innovacion en mas del 99
por ciento). Informa que el indice de aprendizaje explica el 49.2 por ciento del comportamiento
del indice de innovacion, mientras que la prueba F de Fischer'® sefiala “la calidad” del porcentaje
de explicacion, es decir la validez global del modelo. En este caso la prueba F es de 111, por lo
que se acepta como criterio para la validez global del modelo. Ademas, los resultados de la t de
Student'’ sefialan que ambos parametros, by y by, son diferentes de cero (estadisticamente
significativos), lo que quiere decir, por un lado, que los elementos sistematicos diferentes al
aprendizaje y reflejados por la constante juegan un papel importante y, por otro, que el
aprendizaje si influye en la innovacion: por cada unidad que crezca el indice de aprendizaje, el de
innovacion crecerd en 0.417.

La innovacion en las pequenas empresas difiere de la que se da en las grandes empresas, ya
que por lo general no tiene su origen en actividades de investigacion y desarrollo sino que
involucra principalmente actividades muy especificas como el entrenamiento de los trabajadores,
la relacién con instituciones de investigacion y las interacciones con otras empresas, pues este

tipo de actividades y relaciones también pueden generar procesos de innovacion incremental de

16 La prueba F se basa en la relacion entre la media cuadrada explicada y la media cuadrada residual (denominador de la prueba
que es la varianza del modelo). El tamafio de la prueba F sefiala las veces que la parte explicada es mayor que la no explicada, y
cuando es suficientemente grande (mayor que 4) se concluye que la suma de los parametros no es cero.

'7 La prueba ¢ se realiza para comprobar si un coeficiente de la regresion lineal difiere estadisticamente de cero.
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productos o procesos, nuevos métodos de comercializacion, nuevos métodos organizacionales en
practicas de negocios, organizacion del lugar de trabajo o relaciones externas.

Por otro lado, ademas del aprendizaje existen otros factores que influyen significativamente en
la innovacion (representados por la constante en el modelo) como un entorno altamente

cambiante, las regulaciones, la confianza técnica (Valenzuela 2012), entre otros.

Modelo 2

A=b0+b1CA+ui

Resultados del Modelo 2

Parametros Valor t a
by -8.33 -2.200 0.030
b; 0.688 15.324 0.000
R cuadrado 0.673
F de Fischer 235

El modelo 2 muestra que el indice de capacidad de absorcion explica el 67.3 por ciento del
comportamiento del indice de aprendizaje, mientras que la prueba F, con un valor de de 235, se
acepta como criterio para la validez global del modelo. Los resultados de la t de Student sefialan
que los elementos sistematicos diferentes a la capacidad de absorcion juegan un papel importante
y, por otro, que la capacidad de absorcion influye en el aprendizaje: por cada unidad que crezca el
indice de capacidad de absorcion, el de aprendizaje crecera en 0.688. En el andlisis de
elasticidades por actividad econdémica se observa que en las empresas metalmecanicas el
aprendizaje es ligeramente mas elastico (1.234 por ciento), es decir se incrementa en mayor
proporcion, a la capacidad de absorcion que en el caso de las de TI (1.112 por ciento) (ver

modelos logaritmicos en Anexo E).
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Una vez probada la influencia de la capacidad de absorcion en el aprendizaje de las empresas,
la siguiente etapa consiste en probar la influencia de CA distinguiendo sus dos dimensiones: la
capacidad potencial (CAP) y la realizada (CAR). De acuerdo con el modelo 3, que cumple con
los criterios de validez global (prueba F de 128), los indices de CAP y CAR explican el 69.3 por
ciento del comportamiento del indice de aprendizaje. Los resultados de la prueba t indican que
los elementos diferentes a la capacidad de absorcidon son estadisticamente significativos y los
coeficientes de la CA son significativamente distintos de cero, lo cual indica que si influye en el
aprendizaje: por cada unidad que crezca el indice de CAP, el de aprendizaje crecerd en 0.818, y

por cada unidad que crezca el indica de CAR el de aprendizaje lo hard en 0.301.

Modelo 3

A= bo + b1CAP + szAR +

Resultados del Modelo 3

Parametros Valor t o

by -7.617 -2.061 0.042
b; 0.818 12.650 0.000
b, 0.301 2.027 0.045
R cuadrado 0.693

F de Fischer 128

Los modelos 2 y 3 arrojaron una constante negativa, lo cual indica que la ausencia de
capacidades de absorcion inhibe el aprendizaje en las empresas; sin embargo en la practica la CA
no puede ser nula pues siempre se cuenta al menos con la experiencia previa del propietario o sus
empleados al inicio de las operaciones del negocio. Por otro lado, en el modelo 3 se puede
observar que la CAP es mayor que la CAR, es decir que las empresas tienden a adquirir y

asimilar mas conocimiento del que pueden transformar o explotar. Para analizar con mayor
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profundidad las causas especificas de este comportamiento se llevd a cabo una siguiente etapa

para probar de forma independiente la influencia de cada una de las dimensiones de la CA.

Modelo 4

A =Dby+bCAP + y;

Resultados del Modelo 4

Parametros Valor t o
by -4.924 -1.409 0.162
b, 0.885 15.645 0.000
R cuadrado 0.682
F de Fischer 245
Modelo 5

A=b0+b1CAR+ui

Resultados del Modelo 5

Parametros Valor t [}
by 21.188 4.704 0.000
b, 1.251 6.316 0.000
R cuadrado 0.259
F de Fischer 40

Los modelos 4 y 5 prueban estadisticamente la influencia de la CAP y la CAR,
respectivamente, en el aprendizaje. Ambos cumplen con los criterios de validez del modelo, y de
acuerdo con la prueba t los coeficientes de los indices de CAR y CAP son estadisticamente
significativos, de manera que por cada unidad que incremente CAP el aprendizaje lo hard en
0.885, mientras que por unidad de CAR incrementard en 1.251.

Sin embargo al observar los coeficientes de las constantes se encuentra que si el indice de

CAP tuviese coeficiente cero el indice de aprendizaje se volveria negativo, mientras que si el
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indice de CAR tuviese coeficiente cero aun asi el indice del aprendizaje seguiria siendo positivo
(ver Grafico 35). En términos de la teoria de aprendizaje tecnologico esto puede interpretarse en
el sentido de que las empresas que ya cuentan con experiencia empirica, es decir una vez que las
empresas han realizado acciones practicas de transformacion y explotacién del conocimiento, el
aprendizaje adquirido permanece en la organizacion y solo puede incrementarse conforme se
sigan realizando este tipo de acciones, pero no reducirse a cero. Pero el s6lo hecho de contar con
capacidades potenciales de absorcidon no garantiza la permanencia del aprendizaje, pues si se
dejan de realizar dichas acciones puede llegar a provocar un efecto negativo disminuyendo el

aprendizaje de la empresa.

Grafico 35. Influencia de la CA en el aprendizaje de las pequeiias empresas.
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En el andlisis de elasticidades (ver modelo logaritmico en Anexo E) se observa que la
contribucion al aprendizaje de cada uno de los componentes (CAR y CAP) es muy diferente ya
que la primera es inelastica (0.152 por ciento de cambio en A por cada uno por ciento de cambio
en CAR) mientras que la elasticidad de A respecto a CAP es mayor que 1 (1.022 por ciento). Es
consistente respecto al analisis de la influencia de ambos componentes de la CA en relacion al
presente y al futuro, por un lado la CAP se relaciona mas con una serie de conocimientos
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adquiridos y asimilados que son una plataforma para desarrollos futuros que se pueden generar
pues representa una flexibilidad estratégica de cambiar y reconfigurar la operacion de la empresa,
mientras que el CAR representa desarrollos que se han hecho y representa la creacion o
existencia de una ventaja competitiva en la empresa en el presente.

Como siguiente etapa a la demostracion estadistica de la influencia de la capacidad de
absorcion en el aprendizaje, se procedido a analizar la influencia de los diferentes tipos de
interacciones que realizan las pequefias empresas con agentes externos y que son de interés en
este estudio: empresas trasnacionales (ETN), instituciones de educacion (IE) y gobierno (GOB)

(Modelo 6).

Modelo 6

Ln CA=Lnbg+b; Ln ETN + b, Ln IE + b; Ln GOB + y;

Resultados del Modelo 6

Parametros Valor t a
by 0.198 0.184 .855
b; 0.169 1.923 .057
b, 0.838 7.018 .000
bs 0.314 0.995 322
R cuadrado 0.365

F de Fischer 21

El modelo original que resulta de la aplicacion de los antilogaritmos es:

Este modelo se interpreta de una forma muy sencilla: por cada uno por ciento que incrementen
los indices de las interacciones (suponiendo que ambos aumenten simultineamente, y excluyendo
al gobierno dado que su coeficiente no es estadisticamente significativo), la CA incrementard en

1.007 por ciento. Haciendo analogia con el ambito de la produccion de la empresa diriamos que
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la capacidad de absorcion muestra rendimientos ligeramente crecientes a escala respecto al
conocimiento que generan las interacciones con las IE y ETN. Al tomar la influencia por
separado de las ETN e IE (ver Grafico 36), es decir las elasticidades de la CA respecto a cada una
de esas influencias, se observa lo que podriamos denominar cambios marginales decrecientes en
la CA, es decir que durante las primeras interacciones se generaria una CA muy alta en
proporcidn con los incrementos que se tendrian a partir de interacciones posteriores.

Algo importante a destacar es que, en relacion con la hipotesis sostenida en esta investigacion,
las relaciones con ETN tienen un fuerte grado de explicacion en la generacion de la CA 'y, por lo
tanto, para el aprendizaje de las pequeiias empresas de MM y TI, mientras que el papel del
gobierno, a través de programas especificos, tiene nula influencia.

Un hallazgo importante en el andlisis de este modelo es que, a pesar de que la vinculacion con
las instituciones de educacion es aun de bajo nivel (recibir practicantes, donar equipo, recibir
capacitacion), la proporcion con que contribuye la relacion con IE es significativamente distinta
de cero (0.838), lo que hace suponer que una vinculacion efectiva o de mayor nivel (proyectos
conjuntos, recibir asesoria, etc.) generaria una capacidad de absorcion mucho mayor que la
obtenida a partir de interacciones con empresas trasnacionales solamente.

Al analizar con una regresion lineal la influencia directa de los tres tipos de interacciones en el
aprendizaje, es decir sin tomar en cuenta la CA, se observa que los indices de interacciones con
IE y ETN tienen un grado de explicacion en el indice del aprendizaje, pero no sucede lo mismo
para el caso de las relaciones con programas gubernamentales, donde se observa una contribucion
nula y, al descartar otros elementos sistematicos diferentes (constante del modelo) a los tres tipos
de interacciones aqui mencionados, puede incluso llegar a tener una influencia negativa, es decir
dificultar el aprendizaje de las empresas pues por cada unidad que se incremente el indice de las

interacciones con gobierno el aprendizaje disminuye en 0.560 (ver modelos lineales en Anexo E).
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De acuerdo con la evidencia cualitativa recabada, esto puede deberse a que el hacer uso de
algunos programas de apoyo del gobierno implica realizar un esfuerzo e invertir tiempo primero
para aprender los mecanismos de acceso a ellos, y después para cumplir con los requerimientos
administrativos que conllevan (elaboracion de reportes técnicos y financieros, comprobacion de
ejercicio de recursos, atencion de auditorias, entre otros), un esfuerzo que no necesariamente se

ve reflejado en un incremento efectivo en los procesos de aprendizaje .

Grafico 36. Influencia de las interacciones con IE y ETN en la CA de las pequeiias empresas.
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Por lo que se refiere a la hipotesis de que el factor de eficiencia de capacidad de absorcidn es
mayor en las empresas TI que en las MM (debido a que las primeras son mas intensivas en
conocimiento, y por lo tanto las empresas de TI son mas innovadoras que las MM). Después de
construir los modelos de regresion se procedid a analizar la capacidad de absorcion de las PYME,

para lo cual se tom6 como referencia el planteamiento de Zahra y George (2002) sobre los cuatro
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componentes que involucrados en ella y que conforman sus dos dimensiones: potencial (CAP) y
realizada (CAR).

El factor de eficiencia se calculd por actividad econdmica (tomando en cuenta los mismos
factores utilizados para la construccion de indices en los modelos de regresion) de acuerdo con la

siguiente formula:

CAR

"=Cap
Los factores de eficiencia resultaron casi iguales para los dos tipos de actividad, 0.3684 para
MM y 0.3697 para TI, lo cual indica que para las empresas estudiadas no se puede afirmar que
las de TI son mas innovadoras con base en el despliegue de su capacidad de absorcion. De
acuerdo con las frecuencias simples presentadas en el capitulo 5 (donde los empresarios de la
actividad metalmecénica responden que realizan una cantidad de innovaciones mayor que las de
TI), esto puede deberse a dos cosas: por un lado, los criterios establecidos para delimitar la
poblacién objetivo de estudio permitid que las empresas MM seleccionadas tuvieran una base
tecnologica (por ejemplo, dejando fuera los talleres residenciales) a diferencia de otros estudios
que se han realizado donde este criterio no existe, mientras que las empresas de TI incluyen un
enfoque mas amplio en el tipo de actividades que se contempla en la definicion de esta actividad
(desarrollo de software, telecomunicaciones, integracion de hardware, etc.) mientras que en otros
estudios sélo incluyen empresas desarrolladoras de software; por otro lado, la experiencia laboral
previa que declaran los empresarios muestra que los de actividad MM han tenido mayor
participacion (casi el triple) como empleados en empresas trasnacionales que los de TI, lo cual
puede influir tanto en sus capacidades innovativas por la formacion recibida en las ETN como en

la facilidad para entablar relaciones de proveeduria con clientes ETN de acuerdo a su trayectoria
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profesional'®, pues se observa que las empresas MM tienen una cantidad de clientes ETN mucho
mayor que las de TI, a la vez que declaran una fuerte colaboracion con sus clientes para llevar a

cabo el desarrollo de sus productos y servicios de mayor desarrollo tecnologico.

5.4.- CAPACIDAD DE ABSORCION, APRENDIZAJE E INNOVACION

De los resultados de los modelos de regresion y del calculo del factor de eficiencia de la CA se
puede concluir que hay mayor probabilidad de que en las empresas MM exista una mayor
influencia de la experiencia previa (componente de la CA), desarrollada en interacciones con
clientes ETN, en la generacion de aprendizaje tecnologico e innovacion comparado con el de las
empresas de T1. Esto se sustenta con base en los hallazgos del capitulo 4, pues los propietarios de
PYME metalmecénicas han tenido una mayor cantidad de vinculos laborales (el triple que las de
TI) con empresas trasnacionales previo a la creacion de su propio negocio lo cual influye en su
formacion y en hacer mas fécil el iniciar relaciones de proveeduria con clientes que son ETN, y
en las cuales pudieron haberse desempefiado como empleados, con las que sostienen una fuerte
colaboracion para llevar a cabo el desarrollo de sus productos y servicios de mayor desarrollo
tecnologico. Por el contrario, los propietarios de TI han sido empleados de ETN en una
proporcion muy baja aunado a la poca vinculacion (la mitad que las MM) con clientes para
desarrollar productos y servicios.

Los indices obtenidos en los modelos de regresion muestran datos importantes sobre los procesos

de aprendizaje e innovacion en las PYME metalmecanicas y de tecnologias de informacion. Por

'8 Para mayor detalle en trayectorias se puede consultar los trabajos de Contreras y Olea: Impacto de la ampliacion de Ford Motor
Co. En Hermosillo, Sonora. (2005) y Pequeiias empresas globales: un conglomerado automovilistico en México (2008).
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un lado demuestran una clara influencia del aprendizaje en el comportamiento de la innovacion,
pues por cada unidad que crezca el indice de aprendizaje, el de innovacion crecerd en 0.417; de
forma similar explican que la capacidad de absorcion influye en el aprendizaje, por cada unidad
que crezca el indice de CA, el de aprendizaje crecerd en 0.688, pero de manera especifica el
analisis de elasticidades sefiala que en las empresas de MM el aprendizaje se incrementa en
mayor proporcion que el de las de TI. Por otro lado, los modelos que analizan el comportamiento
de los indices de la CA en sus dos dimensiones (potencial y realizada) por separado, indican que
el no tener capacidad de absorcion tiene efectos negativos en el aprendizaje. Asi mismo, la CAR
incrementa el aprendizaje en mayor proporcion que la CAP, pero ademés se concluye que el
aprendizaje obtenido mediante la experiencia empirica (CAR) permanece en las empresas sin
llegar a reducirse a cero, aiin cuando se dejen de hacer este tipo de actividades, mientras que no
solo no sucede lo mismo con la CAP sino que ademas el dejar de realizar acciones de adquisicion
y asimilaciéon de conocimiento puede llegar a provocar un efecto de disminucion en el
aprendizaje de las empresas.

Los resultados de los modelos logisticos también sugieren que no existe una influencia
positiva (directa ni indirecta) del gobierno en la formacion de aprendizaje en las empresas PYME
de TI y MM, pudiendo incluso llegar a influir negativamente, mientras que (como se muestra en
la figura 34) las interacciones que sostiene las pequefias empresas con IE y ETN si contribuyen
positivamente (de forma directa e indirecta) a incrementar su aprendizaje.

El modelo 6 presenta resultados interesantes, pues se observa que las interacciones que
sostienen las pequenas empresas de TI y MM con instituciones de educacion pueden contribuir
en mayor medida al indice de la capacidad de absorcion que lo que aportan las ETN. Esto puede
deberse a que las IE son una influencia directa en diferentes aspectos que contribuyen a la

creacion y desarrollo de la capacidad de absorcion de las PYME, por ejemplo a través de la
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formacion académica de los propietarios y empleados, servicios de asesoria, y de capacitacion

continua (cursos, talleres, diplomados, etc.).
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CAPITULO 6. LOS MECANISMOS DEL APRENDIZAJE Y LA INNOVACION: CUATRO

ESTUDIOS DE CASO

El analisis desarrollado en el capitulo anterior permite investigar sobre la relacion estructural que
existe entre las variables estudiadas, con base en los datos obtenidos a través de la encuesta, sin
embargo no recoge informacion detallada ni suficiente para obtener explicaciones, juicios,
observaciones ¢ interpretaciones de los empresarios sobre procesos especificos o aclaraciones no
evidentes en las respuestas del cuestionario.

De manera que, como complemento al analisis cuantitativo, se considerd el uso del analisis
cualitativo del objeto de estudio con el objetivo de obtener informacion que no se puede captar a
través de preguntas cerradas y codificadas de un cuestionario.

Para llevar a cabo el analisis cualitativo se determind estudiar empresas que en la encuesta
hubieran respondido realizar interacciones con el gobierno, con instituciones de educacion o con
empresas trasnacionales (clientes o proveedores). Para definir el nimero de casos a estudiar se
consideraron las limitaciones de tiempo (considerando primero el del entrevistado pues el
entrevistador se debe ajustar a su disponibilidad, y segundo el requerido para el procesamiento de
informacion recabada: transcribirla y analizarla) y la certeza de que la informacion recabada con
un pequeno grupo de empresas contiene lo topicos de interés por analizar. Se incluyeron cuatro
empresas, buscando casos que permitieran estudiar las interacciones de las empresas locales con
las trasnacionales, que facilitaran el andlisis de las interacciones de las empresas locales con
instituciones de educacidon y que proporcionaran la oportunidad de explorar las interacciones
entre las empresas locales y el sector gubernamental. La decision de que fueran cuatro estudios se

baso en que se tuvieran al menos dos de cada actividad industrial objeto de estudio. Al iniciar la
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elaboracion de los primeros se observd que una de las empresas desarrollaba ambas actividades.
Entonces se decidio6 analizar dos de T1, una MM y esa empresa mixta.

Esas empresas declararon en la encuesta haber realizado innovaciones de producto o de
procesos, sostener relaciones de proveeduria con empresas trasnacionales, y/o con instituciones
de educacion, y/o con programas de gobierno. Los empresarios expusieron que los conocimientos
tecnologicos y organizacionales de esas empresas se obtienen de diversas fuentes, pero una parte
importante, como se vera mas adelante, la obtienen a través de las relaciones que establecen con
agentes externos (instituciones de educacion, gobierno y ETN). De ahi, que el objetivo de este
capitulo es analizar el papel que juegan dichas interacciones en el proceso de aprendizaje
tecnologico de las PYME estudiadas

Las cuatro empresas elegidas para los estudios de caso son: Logica Interactiva S.A. de .C.V.
(Interlogic) que es de actividad mixta (MM y TI), Global Voip S.A. de C.V. que pertenece a la
actividad TI, Comunicacion Digital Empresarial S.A. de C.V. (CDE) también de TI, e Integracion
Robdtica y Disefio Industrial (IRODI) que es metalmecanica.

Las cuatro son empresas PYME (con menos de 100 empleados) ubicadas en Hermosillo;
producen para las empresas locales y para las trasnacionales ubicadas en el parque industrial de
Hermosillo como la planta Ford, y han desarrollado desde mejoras en los sistemas que ofrecen
hasta instrumentos nuevos al menos en el mercado local, e incluso productos y procesos tnicos
para sus clientes.

Este capitulo se compone de tres secciones: en la primera se presentan de forma detallada los
estudios de caso con informacion general del negocio, experiencia previa de los propietarios,
interacciones sostenidas con agentes externos, actividades de aprendizaje e innovacidon que
realizan; en la segunda se analizan de forma comparativa la informacion proporcionada en la

primera seccion; en la tercera se presentan conclusiones sobre los estudios de caso.
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6.1.- DE LOS GRANDES CLIENTES NACIONALES A LA INTERNACIONALIZACION: EL

CASO DE INTERLOGIC

Logica Interactiva S.A. de C.V. es una empresa pequefia dedicada al disefio, fabricacion e
instalacion de cajeros automaticos para atencion a clientes. Su nombre comercial es Interlogic.
Fue fundada en 1997 ofreciendo dos productos: cajeros automaticos para pagos de servicios y
para pago de noémina. En un inicio atendia basicamente a Teléfonos de México y algunas
empresas maquiladoras. Cuenta con una matriz ubicada en Hermosillo, Sonora, y con
representacion en otras 11 ubicaciones en el pais y una en Guatemala a través de las cuales
ofrecen servicio técnico, ventas y monitoreo remoto. Sus ventas promedio anuales son de $40
millones de pesos en los ultimos tres afios, de las cuales un 5 por ciento se realizan dentro del
estado de Sonora, 90 por ciento en otros estados de la reptiblica mexicana y 5 por ciento en el
extranjero. Los sectores que atiende son gobierno, financiero (banca comercial), transportes y
proveedores de servicios basicos. Sus principales clientes son Teléfonos del Noroeste, Banco
Azteca, Comision Federal de Electricidad (CFE), Cablemas.

Actualmente emplea a 77 personas, de las cuales 37 son profesionistas (principalmente
licenciados en informatica, ingenieros de sistemas, ingenieros en electronica, ingenieros
mecanicos e ingenieros industriales), 20 tienen nivel técnico (con especialidades similares a los
profesionistas) y el resto de nivel bachillerato. Del total de empleados 7 se dedican a labores
administrativas, 13 a actividades de desarrollo, ingenieria y disefo, 3 a ventas, 28 a produccion y
26 a servicio técnico. La organizacion se compone de dos areas de proceso principales:

metalmecénica y desarrollo de software.
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El propietario y director de la empresa es Arturo Gutiérrez, originario de Hermosillo y
egresado del Instituto Tecnologico de Hermosillo, de la licenciatura en informatica. Antes de
fundar Interlogic fue empleado por 3 afios como analista de sistemas en una empresa de
telecomunicaciones llamada Interfases y Sistemas Electronicos (Intersel) que se dedica a
desarrollar un software de administracion de las telecomunicaciones para administrar el gasto
telefonico. Durante un afio y medio su funcion como analista de sistemas fue el desarrollo de los
nuevos modulos que se iban incorporando en el sistema, y después fue promovido a la gerencia
de operaciones, donde sus tareas consistian precisamente en administrar todo el proceso operativo
del negocio, asi como visitar clientes, atenderlos y participar en la instalacion de los sistemas;
regularmente las empresas que atendia eran grandes, en su mayoria hoteles. En 1991 dejo esa
empresa para trabajar por su cuenta como proveedor externo (outsourcing) de la empresa MCA
Computacién que participaba directamente en el gobierno. Lo contrataron para desarrollar un
programa que ‘conectara’ a toda la gente que participaba en la campafia del que posteriormente
seria gobernador del estado de Sonora, Manlio Fabio Beltrones, con la promesa de obtener un
trabajo en el gobierno al final de la campafia. Sin embargo el ambiente politico no le resulto
atractivo y, al final de la campana, después de la toma de posesion del gobernador, se retird y
decidi6 continuar trabajando como persona fisica desarrollando software.

En sus inicios de operacion independiente practicamente no tuvo que invertir ya que al
terminar los trabajos de la campaiia electoral negocio parte de su pago en especie, con equipo de
computo (computadoras e impresoras) lo que le sirvid para seguir trabajando por su cuenta con
esas herramientas iniciales. Se instald en una habitacion que adaptaron en la casa de sus padres,
“convirtiendo una ventana en puerta” y ahi realizo los primeros trabajos. Arturo trabajaba de
tiempo completo, con el apoyo de tres amigos que tenian empleos estables de tiempo completo

durante el dia pero trabajan con €l por la tarde-noche por proyecto. La empresa que se constituyo
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de esa manera se llamo ArtStar, S.A. de C.V. y su oferta principal consistia en el desarrollo de
software, aunque también daban mantenimiento a equipo de cémputo y cualquier trabajo
relacionado que pudiera generar ingresos para sostener la actividad principal. Sus clientes los
conseguia basicamente a través de amigos, conocidos o clientes que buscaban a sus amigos como
proveedores y cuando no podian abastecer la demanda recomendaban a Arturo.

Durante tres afos ArtStar funcion6 de manera precaria, hasta que en 1993 surge una
oportunidad de trabajar como proveedor de la Comision Federal de Electricidad (CFE) en
colaboracion con Intersel (empresa de la que habia salido en muy buenos términos) ya que
cuando Intersel recibe la solicitud de CFE para realizar un proyecto, estaba muy saturada con
otros trabajos, por lo que buscaron a Arturo para pedirle apoyo. De esta forma Arturo Gutiérrez
regresa a colaborar con Intersel, pero en un plan de asociado, para hacerse cargo del proyecto de
la CFE en un acuerdo donde ArtStar e Intersel invertirian a partes iguales.

El proyecto para CFE consistia inicialmente en fabricar un kiosko donde los usuarios pudieran
hacer contratos, presentar quejas y recibir diferentes servicios de la CFE a través de una
computadora. En aquel tiempo los equipos eran de pantalla negra, con letras amarillas, y se
manipulaban a través de un teclado poniendo instrucciones en la pantalla; esto generaba diversas
fallas de comunicacion en la interfase del usuario, a partir de lo cual el grupo de trabajo
conformado por Intersel y ArtStar tuvieron la idea de ofrecer una pantalla sensible al tacto con un
ambiente grafico muy bésico (hoy en dia es sumamente comun pero no en 1993). CFE quedo
impactada con tal idea y acepta la propuesta. Posteriormente, al observar una maquina
expendedora de fichas para los juegos mecanicos les surge la idea de que si la maquina recibe
dinero y entrega fichas, igual podria recibir dinero y entregar cambio. Se pusieron en contacto

con la empresa fabricante de la maquina expendedora y empezaron a desarrollar lo que seria el
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primer cajero automadtico para CFE, denominado CFEmatico, que era un equipo que ya no solo
servia para hacer consultas sino también pagos en el cajero.

En ese proyecto Arturo fue invitado inicialmente como colaborador, pero finalmente termina
haciendo todo el trabajo, por falta de tiempo de Intersel, de manera que llegan a un acuerdo de
cobrar la parte inicial del proyecto para ambas partes y ArtStar quedarse con todo el desarrollo y
seguimiento posterior del proyecto. Esta colaboracion con Intersel durd entre 6 y 8 meses y en
adelante Arturo se quedo con la proveeduria del soporte a CFE, que consistia en el desarrollo de
aplicaciones, nuevas opciones, y mantenimiento al software, entre otras cosas.

Para fabricar el primer cajero automatico de CFE hubo necesidad de construir un gabinete,
comprar equipo de computo y demds componentes. En la bisqueda de proveedores Arturo
Gutiérrez entr6 en contacto con Gabinetes y Laminados (GyL), una empresa de metalmecanica
que en aquel tiempo tenia entre sus clientes a Telmex: GyL le propone una sociedad donde ellos
ponen el gabinete y al cliente (TELMEX) y ArtStar el software y su integracion, un arreglo muy
atractivo para Arturo porque le permitia convertirse en proveedor de un cajero automatico para
TELMEX y ya no solo del software. De esta forma surgio Logica Interactiva, S.A. de C.V. para
disefiar y fabricar los Cajeros Automaticos TELMEX.

Para iniciar el proyecto de la fabricacion de cajeros automaticos (incluyendo el software,
gabinete y demds componentes) no se requirid mucha inversion inicial porque Arturo ponia su
equipo de computo y experiencia en el desarrollo de software, mientras que los socios de GyL
contaban con toda la capacidad para la produccion de los gabinetes. Algo muy importante fue la
novedad del producto, pues no habia en la region ninguna empresa que ofreciera todo el equipo
completo con las funciones de autoatencion para los servicios; por ello TELMEX acepto
otorgarles un anticipo, algo inusual con sus proveedores, de forma que el capital de trabajo no fue

un obstaculo para el proyecto.
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El nuevo vinculo con Telmex provoco la terminacion de la relacion con la CFE, ya que esta
empresa les pedia exclusividad pero sin asumir el costo que eso implicaba, de forma que al tomar
el primer pedido de Telmex se quedan fuera de la CFE como proveedores. A pesar de ello
continuaron operando varios afios, logrando una cartera de 6 clientes incluyendo a Telmex, con
la linea de cajeros automaticos para el pago de servicios, ademas de: una compafiia regional
llamada ciss de México dedicada al traslado de valores en Cd. Juarez, Chihuahua del grupo
TecnoVal; Teléfonos del Noroeste (TELNOR) a quien le vendian cajeros para el pago de
servicios; ADO y empresas coordinadas de autobuses a la que les vendian cajeros para venta de
boletos, y un gobierno estatal al que le vendian cajeros para el pago de agua potable. En
particular, la relacion con CISS de México los posiciond en unas 80 maquiladoras ubicadas desde
Cd. Juérez hasta Matamoros, a las que les vendian cajeros para el pago de ndomina con billetes,
monedas y vales de despensa.

A mediados del afio 2003 la sociedad se disuelve, pues los dos socios de GyL (hermanos entre
si) consiguieron muy buenos contratos con maquiladoras y otros clientes para trabajos de
metalmecénica y fueron perdiendo el interés en el negocio de los cajeros, ademas de que
empezaron a surgir algunas diferencias en cuanto a los estilos de administracion. El resultado de
estas fricciones fue que Arturo Gutiérrez compro las acciones de ellos quedandose con el 100 por
ciento de la empresa, con lo cual pudo modificar la estrategia de ventas e inicié el verdadero
despegue del negocio, pues en el primer afio logré aumentar su cartera de clientes a 17 mientras
que en 5 afos de trabajo con los socios solo tuvieron 6 clientes.

Dado que GyL no podia atender a Interlogic ni siquiera como proveedor externo, Arturo busco
otros proveedores para el gabinete metalico. Al no encontrar empresas capaces de cumplir con los

requisitos de calidad, tiempos, etc. exigidos por sus clientes, decidio incursionar directamente a la
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parte metalmecanica haciendo gabinetes para ser su propio proveedor y asegurar la calidad. Hasta

la fecha Interlogic cuenta con el area metalmecénica como parte de la empresa.

Productos y servicios

En la actualidad los principales productos y servicios que ofrece Interlogic son soluciones
integrales de autoatencion' que consiste en el disefio y fabricacién de cajeros automaticos para
cobro de servicios, pago de impuestos, expedicion de documentos, venta de boletos, etc., soporte
técnico y mantenimiento en sitio para equipos de autoatencidon, software personalizado para
equipos de autoatencion, sistemas de administracion y monitoreo remoto de equipos, refacciones
y polizas de mantenimiento. Aproximadamente el 45 por ciento de las ventas de Interlogic
provienen de cajeros automaticos, el 40 por ciento de mantenimiento (preventivo y correctivo) y
el 15 por ciento de desarrollo de software.

Pocas empresas en México desarrollan soluciones de autoatencion; generalmente este tipo de
equipos son producidos por grandes trasnacionales a precios elevados. Una de las principales
ventajas competitivas de Interlogic es que disena y fabrica productos a la medida, ofreciendo
ademas atencion cercana a sus clientes, lo que les permite ser competitivos incluso frente a

grandes y poderosos proveedores internacionales.

1 Los sistemas de autoatencion son todos aquellos que automatizan alguna operacion al usuario para proveerse un autoservicio.
De ahi se derivan varias categorias por ejemplo los financieros, para tiendas tipo cadenas comerciales (por ejemplo Walmart,
Soriana, Home Depot, etc.) que ofrecen autoservicios o self check out donde una persona se cobra sola, para tiendas de
entretenimiento, para venta de boletos, de DVD's, para pago de némina, para pago de estacionamiento, etc.

Por otro lado, el término internacional correcto para los sistemas de autoatencion que ofrecen servicios bancarios es ATM o cajero
bancario, mientras que los que no ofrecen dichos servicios se conocen como kioscos financieros porque hacen transacciones de
pago de servicios pero son operaciones diferentes a las de los bancos como venta de documentos oficiales, venta de boletos, pago
de némina, etc., porque van dirigidos a una poblacion no bancarizada.
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El proceso de fabricacion inicia con la especificacion de las necesidades del cliente, pues la
mayoria de las veces llegan con conceptos muy vagos que deben ser afinados para hacerlos mas
viables y rentables. Una vez definidas las especificaciones del producto, se trabaja tanto en el
disefio del software como en la integracion de la tecnologia, usando la metodologia cMMi* nivel
3, alavez que el personal de ingenieria y diseflo se encarga de disefar el gabinete conforme a las
caracteristicas del producto requerido.

En los casos de productos de linea, es decir los que ya se tienen disponibles para la venta el
esfuerzo se centra en mejorar la ingenieria, ofrecer un mejor soporte, ergonomia, estética, etc.,
con lo que los equipos se van actualizando en las nuevas versiones. En los casos de productos a la
medida, una vez que el cliente esta satisfecho con la propuesta de disefio, se procede a hacer un
prototipo que sirve para que el cliente lo pruebe por uno o dos meses, y en caso necesario poder
hacer las modificaciones requeridas hasta que el cliente quede satisfecho y entonces proceder a
fabricar todo el volumen de cajeros requeridos.

Regularmente, la venta de los cajeros lleva incluido un paquete de pdlizas por ejemplo de
servicio, de mantenimiento preventivo y correctivo, de soporte a los equipos, asi como de
desarrollo de nuevas aplicaciones, de actualizaciones del software ilimitado, de garantia de vida
extendida. En el desarrollo de este tipo de productos se genera una estrecha colaboracion con el
cliente, ya que se trata de un trabajo muy especializado y es poco comun que haya proveedores
capaces de mantener esa cercania con sus clientes para dar servicio, mantenimiento y
actualizaciones a sus productos. Esto les ha permitido, por ejemplo, mantener a uno de sus

primeros y mas importantes clientes como lo es TELNOR.

2 Capability maturity model integration (CMMi), o Integracion de modelos de madurez de capacidades, es un modelo para la
mejora y evaluacion de procesos para el desarrollo, mantenimiento y operacion de sistemas de software.
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Relacion con otras empresas

Interlogic tiene 85 clientes y 50 proveedores, de los cuales 11 pueden considerarse como sus
relaciones estratégicas en funcion del volumen de transacciones y el tiempo de relacion: cuatro
clientes nacionales (Telmex, Telnor, Banco Azteca, CFE); un cliente trasnacional (Ecogas-
Sempra); tres proveedores nacionales (Ingram, CVA, AS Tecnologias) y tres proveedores
trasnacionales (Talaris, Suzo y MEI Group).

Desde el inicio la empresa ha tenido interés en vincularse con empresas trasnacionales, al
principio para representaciones de sus productos en México, y posteriormente mediante alianzas
estratégicas para el desarrollo y la venta de productos, con empresas como AMTEL de Miami,
Florida, donde las trasnacionales proveen parte de sus sistemas e Interlogic lo complementa con
sus productos para el desarrollo de los cajeros automaticos. Por ejemplo, AMTEL se dedica a la
fabricacion y desarrollo de sistemas automaticos de estacionamientos y se complementan con los
cajeros para el cobro de estacionamiento de Interlogic. También se han realizado proyectos donde
el personal de Interlogic recibe capacitacion por parte de las empresas trasnacionales para el uso
de determinadas plataformas de software que se incorporaran en sus cajeros. Dicha capacitacion
puede realizarse en México o en el extranjero, y basicamente es sobre aspectos técnicos con el
objetivo de preparar a los empleados para asegurar la calidad del servicio que les ofreceran mas
adelante.

La realizacion de un proyecto conjunto con un fabricante extranjero se ha hecho por ejemplo
para entrar al mercado de los cajeros bancarios, ya que los productos principales de Interlogic no
son cajeros bancarios sino kioscos financieros, en los que se hacen operaciones no bancarias
como pago de servicios con tarjetas de crédito, débito o en efectivo. Aunque en México se les

llama “cajeros” la diferencia con los cajeros bancarios o ATM es que estos tienen una plataforma
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(software) totalmente distinta; so6lo hay 4 proveedores en el mundo que manejan ese software,
por lo que Interlogic tuvo que hacer alianza con un proveedor ubicado en Nueva Escocia, al cual
se le compro el software y la capacitacion, con lo que Interlogic estuvo en condiciones de
desarrollar el primer cajero automatico bancario 100 por ciento mexicano y con ello entrar en un
mercado sumamente competido y especializado. Actualmente Interlogic estd disefiando un
hibrido de cajero y kiosco, con lo que busca conjuntar la tecnologia del kiosco financiero de
aceptacion de efectivo con la tecnologia bancaria, de manera que en estos equipos se puedan
pagar diversos servicios a través de la plataforma de los bancos.

Usualmente el equipo de coémputo se compra con distribuidores mayoristas establecidos en
Meéxico, pero los componentes especializados (por ejemplo equipos que reciben o expiden dinero
en billetes y monedas) se compran a proveedores de Inglaterra, Israel, Canada, Japon y EU.

Recientemente Interlogic establecid relaciones comerciales con dos clientes internacionales:
en Guatemala con el banco G&T Internacional, a quien le vende equipos para pago de nomina,
y en Miami con la empresa Amtel, a la que le venden sistemas para el pago de los
estacionamientos. Las relaciones con este tipo de clientes de otros paises han requerido de
algunos ajustes en la logistica y en la planeacion de tiempos, porque la lejania del cliente hace
mas compleja la comunicacion e interaccion, lo que puede representar una desventaja frente a la
competencia que esta situada mas cerca del cliente. También se han hecho cambios en el soporte
postventa y asesoria a los clientes distantes, lo que con el uso de las TI es relativamente sencillo,
pero implica planear mejor tiempos y costos. Cabe sefialar que ambos clientes internacionales
han llegado a la empresa a través de su pagina web. Sin embargo, también estan identificando
otros mecanismos: por ejemplo un organismo de agua de Chile los conocid a través de una
convencion que se hizo en Sinaloa, donde conocieron la tecnologia y ahi se interesaron en

comprarla, y otra forma es a través de los socios comerciales de sus clientes fuera de México, por
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ejemplo a través de la comision de Energia se conocieron sus trabajos y ahora los estd buscando
una empresa de gas de Chile.

Las principales actividades de aprendizaje que se han realizado con las ETN tienen que ver
con asimilacién de tecnologia y preparacion técnica para el soporte de los productos y los
servicios que ellos planean vender. También aprenden sobre la cultura y filosofia de dichas
empresas, pero muy poco referente a aspectos legales, organizacionales o administrativos.

A través de las relaciones con las empresas trasnacionales, Interlogic sostiene un intercambio
de informacion y experiencias bidireccional pues al mismo tiempo que el personal aprende de
ellas también le ensefian cdbmo mejorar sus productos para qué funcionen correctamente y puedan
comercializarlos en México con base en el conocimiento previo que la empresa local ya tiene del
mercado nacional. En especifico han recibido asesoria técnica, no técnica y capacitacion de las

ETN, asi como también ambos se han apoyado en la incorporacion de nuevas tecnologias.

Vinculacion con Instituciones de Educacion, Centros de Capacitacion y Consultoria

Los principales vinculos de Interlogic con el sector educativo consisten basicamente en la
recepcion de practicantes, la capacitacion por parte de las IE, y la imparticion de clases en las IE
por parte del personal de la empresa. Sin embargo recientemente establecieron una relaciéon con
un académico del ITH, con doctorado en ingenieria industrial, para la realizacion de una estancia
sabatica en la empresa con el objetivo de recibir apoyo en el desarrollo de productos,
especificamente en el tema de disefio mecanico e industrial. La empresa se ha acercado a algunas
instituciones académicas para adquirir capacidades y conocimientos en areas especificas (por
ejemplo metodologia para el disefio de productos, para procesos de dureza, y para procesos de

mecanica), pero no existe ningun convenio de colaboracién formal ni se ha desarrollado ningtin
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proyecto conjunto con estas instituciones, principalmente porque no se ha podido llegar a
acuerdos en cuanto al manejo de la propiedad intelectual entre ambas partes.

De acuerdo con el propietario de Interlogic, los principales obstaculos que se han encontrado
son la falta de informacion sobre los servicios que ofrecen las IE, la poca agilidad con que
responden, la dificultad para establecer comunicacion entre ambas partes, y el hecho de que los
docentes no tienen conocimientos actualizados y dudan sobre el valor de la vinculacion.

En lo referente a relaciones con asesores o especialistas externos la empresa ha contratado
servicios para la elaboracion de planes estratégicos, organizacion del trabajo, investigacion de
mercados y control de calidad, siempre a través de un contrato formal, buscando Ila
implementacion de estrategias para el mejoramiento de la empresa, por ejemplo para mejorar el
proceso administrativo y control de proyectos, obtener certificaciones de calidad y mejorar los
procesos de produccion. Hasta el momento la empresa cuenta con varias certificaciones, CMMi
nivel 3, 1S0 9000, varias de proveedores para reparaciéon de equipos, y estdn en proceso de
obtener la certificacion en UL.

Asi mismo, en los ultimos 3 afios la empresa ha invertido en la capacitacion de sus empleados
en temas administrativos, organizacionales y técnicos, con una participacion del 13 por ciento, 19
por ciento y 26 por ciento de sus empleados respectivamente.

Por otro lado, Interlogic ha buscado integrarse a cdmaras empresariales, actualmente esta
afiliada a la CANACINTRA y la CANIETI, donde los servicios principales que reciben son acceso a

informacion y capacitacion.
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Relacion con el sector gubernamental

La empresa ha obtenido apoyo de programas gubernamentales tanto federales como estatales
entre los principales: FAPES, PROSOFT, CONACYT y Fondo PYME*'. La motivacién principal para
participar en estos programas es el beneficio de recibir hasta el 50 por ciento de apoyo econdémico
para inversiones en proyectos de fortalecimiento y mejoramiento de la empresa, asi como
también para capacitacion y desarrollo de los empleados. Respecto al apoyo econémico para la
ejecucion de proyectos se ha utilizado principalmente para equipamiento, adquisicion de
software, desarrollo de planes de negocios y para estrategias comerciales, mientras que el apoyo
para el desarrollo de personal ha sido usado para capacitacion en temas organizacionales, de
mercado, y sistemas de calidad.

También se han sostenido relaciones comerciales con el gobierno como proveedores de
cajeros automaticos para la automatizacion de operaciones de atencion a clientes, por ejemplo

para la expedicion de actas del registro civil.

21 El Fondo para las Actividades Productivas del Estado de Sonora (FAPES) era un programa del gobierno del estado de Sonora,
que ofrecia financiamiento con bajas tasas de interés a los sectores agricola, agroindustrial, comercial, industrial y de servicios
para compra de equipo y capital de trabajo.

El Programa para el desarrollo de la Industria del Software (PROSOFT) es un fondo de la Secretaria de Economia, que busca
contribuir al desarrollo del sector de tecnologias de la informacién (TI) en México mediante subsidios para certificaciones,
capacitacion y equipamiento.

El Fondo de Apoyo para la Micro, Pequefia y Mediana Empresa (Fondo PYME) es un instrumento de la Secretaria de Economia
que busca apoyar a las empresas en particular a las de menor tamafio y a los emprendedores con el propdsito de promover el
desarrollo econdémico nacional, a través del otorgamiento de apoyos de caracter temporal a programas y proyectos que fomenten
la creacion, desarrollo, viabilidad, productividad, competitividad y sustentabilidad de las micro, pequefias y medianas empresas.

El Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) es un organismo publico descentralizado de la Administracion
Publica Federal responsable de elaborar las politicas de ciencia y tecnologia en México y de impulsar y fortalecer las actividades
de investigacion cientifica, tecnologica y la innovacion. Ofrece diferentes programas de apoyo, entre ellos algunos para promover
la innovacion tecnoldgica en las empresas.
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Aprendizaje e innovacion

Desde la realizacion de sus practicas profesionales como estudiante y después como empleado, el
propietario de Interlogic tuvo la oportunidad de estar en empresas de alta tecnologia y con
procesos modernos, en las que logré desarrollar experiencia técnica en herramientas de software
que en aquel tiempo eran poco comunes como los lenguajes de programacion Fox Plus, Fox Pro,
librerias de comunicaciones y librerias graficas. Esto fue importante para él porque a raiz de eso
desde sus inicios como empresario se plante6 no entrar en el desarrollo de sistemas
administrativos pues consideraba que ese mercado estaba muy competido, asi que siempre estuvo
buscando hacer algo diferente. Trabajar con empresas que usaban software de tltima generacion
implicaba el manejo de tecnologia que no se conocia en la Universidad, lo que le permitia un
aprendizaje técnico que era muy dificil de adquirir en otros lugares; pero ademds habia un
aprendizaje por la interaccidn con los empleados y directivos de tales empresas, pidiendo
consejos y tomando de ellos modelos de comportamiento y formas de actuar. Un ejemplo
especifico y muy importante en su formacion fue la interaccion que tuvo en Intersel con algunos
de los clientes que atendia, al sostener reuniones con directivos de empresas como Pigmentos y
Oxidos (PYOSA), Filtros Ghoner, Hotel Fiesta Americana, Grupo Posada, Televisa y otros.
Conocer personas, viajar, familiarizarse con el ambiente de los negocios, atender citas de
negocios, todo eso formé parte de su aprendizaje porque le doté de una cultura empresarial
amplia, que le permiti6 visualizar la dindmica de los negocios mas alla del plano local, e incluso
mas alla del nacional.

Interlogic ha trabajado en el desarrollo de innovaciones tanto al interior como hacia el exterior
de la empresa. Hacia el interior en cuestiones de calidad y al exterior en el desarrollo de nuevas

plataformas de acuerdo a las necesidades de los clientes. Aunque las innovaciones realizadas han
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sido motivadas por peticion de los clientes o por sugerencia de los proveedores. Ambas
influencias se deben a necesidades diferentes: el cliente tiene la necesidad de resolver un
problema de productividad, eficiencia o ambos. Los proveedores, a su vez, estan continuamente
sacando nuevo producto, nuevos equipos, maquinaria y herramientas. En el caso de Interlogic, en
su division de software, se entiende que el equipo deba ser renovado con mucha frecuencia. No
obstante, el propietario considera que la principal motivacion de la empresa para hacer
innovacion son las tendencias de mercado, dado que la estrategia del negocio es mantenerse
actualizado a las necesidades de los consumidores de su tecnologia siempre buscan la generacion
de nuevas capacidades para la empresa.

Para ello se utilizan diferentes herramientas para adquirir y compartir el conocimiento entre
los trabajadores de la empresa, como es el uso de diagramas de flujo de los procesos a realizar,
publicacion de las experiencias al interior de la empresa y uso de un sistema formal para
compartir el conocimiento entre los miembros de la empresa.

Entre las principales actividades de aprendizaje que realizan para incrementar el conocimiento
de la empresa se encuentran la capacitacion del personal, la asistencia a ferias o eventos
empresariales, la colaboracion con universidades o centros de investigacion, la documentacion de
procesos, la introduccion de certificaciones y el uso de un portal colaborativo (share point).

En este sentido, se invierte constantemente en capacitacion abarcando temas organizacionales,
de desarrollo humano, desarrollo de habilidades gerenciales del personal, organizacion del
tiempo, liderazgo, sistemas de calidad, idioma inglés, sistemas de contabilidad y formacion
técnica en cuestiones de desarrollo de software y programas de disefio.

Ademas, para generar aprendizaje utilizan como fuente de informacion a los clientes, ferias y
exposiciones, y consultas en internet. La empresa identifica como principales agentes que

influyen en sus actividades de aprendizaje a los clientes, competidores y proveedores y muestra
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de ello es que las principales motivaciones que tienen para desarrollar nuevos productos o
procesos derivan de la solicitud de un cliente o de su propia iniciativa con el objetivo de mantener
diferenciacion para superar a la competencia.

A lo largo de su trayectoria Interlogic ha desarrollado innovaciones de diferentes tipos:

1. De producto. Desarrollan productos nuevos y mejorados para el mercado nacional, y
mejorados para su empresa pero existentes en el mercado, como los kioscos financieros con
identificacion biométrica y ATM con recepcidn de tarjeta y efectivo con cambio en efectivo
para pagos de servicio o depositos en linea.

2. De proceso. Realizan mejoramiento de los procesos de produccion ya utilizados en la
empresa y adoptan procesos de produccién nuevos para su empresa, pero existentes en el
sector. Por ejemplo la adopcion del proceso de manufactura esbelta y la reingenieria de
células de produccion.

3. Organizacionales. Implementan técnicas avanzadas de gestion, han realizado cambios
significativos en la estructura organizacional y en practicas de comercializacion, al obtener la
certificacion CMM i y la certificacion ISO 9000.

4. En comercializacion. Han hecho cambios en el empaque o embalaje del producto y han
implementado nuevas técnicas de venta, a través del uso de metodologias de ventas
estratégicas, desarrollo de capacidades de relacionamiento, y lanzamiento de productos.

La empresa sefiala que los productos nuevos y mejorados representan el 100 por ciento de sus
ventas en los ultimos cinco afios. Eso les ha permitido ampliar la gama de productos, mejorar la
calidad, aumentar su participacion en el mercado, reducir el costo de los insumos y cumplir con
regulaciones del mercado. La fundacion de la empresa se dio a través de un servicio innovador (el

desarrollo de software para operar cajeros automaticos).
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Las posibilidades de innovacion “son detectadas para atender las necesidades especificas del
mercado y de los clientes”. En cada uno de los clientes se encuentran nuevas areas de
oportunidad en las necesidades que quiere resolver, se observa que esas necesidades insatisfechas
también las tienen muchos otros clientes y eso les sirve para estar innovando. Basicamente, esa es
una fuente de innovacion. Otra fuente de innovacion es que, por estar en el ramo, constantemente
se observan situaciones, problematicas, qué los hacen penar otras cosas en las que pueden
innovar. Para Interlogic su mayor innovacion no radica en el hardware, sino en el software donde
hay una gran éarea de oportunidad.

Las actividades innovadoras que se han realizado en la empresa consisten en investigacion y
desarrollo, contratacion externa de I+D, adquisicion de maquinarias y equipos que repercutieron
en mejoras significativas de productos/procesos o que estdn asociadas a nuevos
productos/procesos, adquisicion de otras tecnologias (software, licencias, patentes),
documentacion de los cambios en el proceso derivado de la incorporacion de tecnologia,
programa de entrenamiento asociado a productos/procesos nuevos o mejorados, programas de
gestion de calidad o de modernizacién organizacional, y nuevas formas de comercializacion y
distribucion para el mercado de productos nuevos o mejorados.

En relacion a proyectos la empresa ha invertido principalmente en innovacion y desarrollo
tecnoldgico, mejoramiento de la infraestructura, fortalecimiento de capacidades y equipamiento,
con un promedio entre el 5 por ciento y 7 por ciento en relacion con sus ventas, incorporando
adicionalmente los recursos externos provenientes de programas de apoyo y financiamiento

bancario.
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6.2.- APRENDIENDO DE LOS FABRICANTES LIDERES A NIVEL MUNDIAL PARA
ATENDER A CLIENTES TRASNACIONALES: EL CASO DE LA EMPRESA GLOBAL

VOIP

Global Voip de México S.A. de C.V. es una empresa pequeia especializada en
telecomunicaciones. Inici6 operaciones en Hermosillo, Sonora en el afio 2003 ofreciendo
principalmente siete productos y servicios: telefonia IP, telefonia tradicional, venta de
Net2Phone, renta de puertos, pdlizas de servicio, cableado estructurado y compra-venta de equipo
de computo. Sus primeros clientes pertenecian a los sectores de industria maquiladora (Twico,
Lanix, Tosso, Grupo Ancor, Maquilas Teta Kawi y Ensambladora Internacional), gobierno (del
estado), alimentos (Salsas Castillo), construccion (Palo Fierro), acuicola (Casco Produce, Del
Desierto), agricola (Vifiedos Alta), transportes (Transportes de Carga Sonot) y distribuidores
automotrices (Nissan, Camiones y Tractocamiones de Sonora). En ese tiempo la empresa contaba
con solo 5 trabajadores.

El director general y socio principal de la empresa es Marlo Rafael Beltran Grijalva, un joven
de 29 afios, con licenciatura en ingenieria en sistemas de informacion por el Tec Milenio campus
Hermosillo. Previamente, del 2000 al 2003, estudié la misma carrera en el Instituto Tecnoldgico
de Estudios Superiores de Monterrey campus Hermosillo pero la dejé trunca por falta de tiempo
con el negocio (que iba iniciando operaciones) y porque no le veia mucha utilidad para lo que
hacia en su empresa. Posteriormente ingresé a estudiar en el Tec Milenio y termind la
licenciatura en 2007 aproximadamente.

Cuando Marlo estudiaba en el ITESM al mismo tiempo se desempefiaba como empleado en una
distribuidora de autos Nissan como personal de apoyo en sistemas ofreciendo asesorias a los

usuarios, formateando computadoras, buscando aplicaciones para hacer més productiva la red de
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internet, ayudandoles sobre todo en la administracion de la red de comunicacion local. De forma
simultanea trabajo como persona fisica empresarial vendiendo equipo de computo.

En los inicios de la empresa como persona moral trabajaron 4 personas, Marlo como director y
vendedor, una persona en la parte técnica de telefonia y cableado estructurado, un auxiliar técnico
y una asistente de administracion. La empresa comienza con un préstamo familiar (del padre®® de
Marlo) de alrededor de $30 mil dolares™ que se uso principalmente para comprar inventario pues
tenian la ventaja de contar con una estructura liviana en lo referente a sueldos y pago de renta.

En este momento Global Voip cuenta con una matriz ubicada en Hermosillo, Sonora y tres
sucursales: una en La Paz, B.C., otra en Los Cabos, B.C. y la tercera en Nogales, Sonora. Sus
ventas promedio anuales son de $17 millones de pesos en los tltimos tres afios. Cuenta con cinco
areas o departamentos: redes y telecomunicaciones, direccion general, administracion y finanzas,
servicios, infraestructura y energia, y comercializacion. La distribucion de sus ventas es de 30 por
ciento cableado estructurado, 30 por ciento telefonia IP, 30 por ciento switcheo, y 10 por ciento
mantenimiento.

Actualmente la empresa cuenta con 48 trabajadores, de los cuales 42 estan en la matriz (1
director general, 6 en ventas, 8 en redes y telecomunicaciones, 16 en infraestructura y energia, 2
en compras, 6 en administracion, 3 en centro de atencion y servicio), 1 en Los Cabos, 1 en La Paz
y 4 en Nogales. Del total de su personal un 25 por ciento cuenta con estudios de licenciatura, 38
por ciento con preparacion técnica, 25 por ciento con nivel bachillerato, y 12 por ciento con

secundaria. Ofrece 6 productos y servicios: telefonia IP, telefonia tradicional, cCTv, polizas de

22 El empresario comenta que su padre ha sido un pilar importante para él y su empresa, porque ademas del préstamo ha fungido
como asesor de la empresa basicamente en la parte financiera de la empresa, desde el punto de vista de Marlo se combinaron dos
cosas importantes, por un lado su padre viene de una formacion de trabajo mucho mas operativo (es contador publico que lleva la
operacion del grupo de las agencias Nissan y es una persona muy ordenada), mientras que Marlo se considera mas "aguerrido" y
con mayor empuje en la parte comercial y de ingenieria, por lo que considera que un aspecto clave para el éxito ha sido la
combinacion de habilidades de las personas que han apoyado en la operacion de la empresa.

2 En ese entonces el dolar tenia un tipo de cambio de entre $8 y$9 pesos
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servicio, cableado estructurado y compra-venta de equipo de computo. Han diversificado la
cantidad de clientes y sectores que atienden, entre ellos la industria de la construccion (Palo
Fierro, Concretos Apasco, Construplan, Virgo Construcciones, Desarrollo y obras del Noroeste,
Oposura, Construdiseiio de Sonora, Gluyas Construcciones), industria maquiladoras (Avent,
Cargill), sector educativo (Unidep, Unison, Itson), salones para eventos (Expo Forum), call center
(Hablatel), distribuidores automotrices (Nissan, Camiones y tractocamiones de Sonora, Torres
Automotriz, Caborca Automotriz, Toyota), Gobierno (del estado), PYME en general que tengan
sucursales, y Telecomunicaciones (Telmex).

Marlo considera que el mayor valor de su empresa, aunque es intangible, es la parte del
conocimiento, es decir la parte intelectual del negocio, pues en alguna ocasion hicieron un
analisis comparativo con la competencia y cuestionaron cudl era la razon por la cual Global Voip
estaban creciendo mucho mas rapido que su competencia y concluyeron que se debia a la
constante inversion en el conocimiento que hace la empresa capacitando a su gente a través de
cursos, certificaciones, acercarse a fabricantes, etc. Por otro lado, su enfoque no es querer
descubrir el "hilo negro" de la tecnologia para inventar algo nuevo, pues va tan rapido el avance
que, desde su punto de vista, el usuario final nunca tiene la oportunidad de estar a la vanguardia
de manera que para ellos lo mejor es aprender a utilizar la tecnologia existente y hacer una
integracion de productos para las necesidades del usuario y no tratar de crear tecnologia nueva,
pues han identificado que el futuro de las telecomunicaciones es la interoperabilidad de los
diferentes rubros que existen como la automatizacion, seguridad, control de accesos, telefonia,
circuitos cerrados de television, movilidad, videoconferencia, entre otros, y esa integracion es lo

que hace la fuerza del negocio.
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Evolucion de la empresa

En el 2003 Global Voip trabajaba con conmutadores pequenos de telefonia tradicional para las
PYME que servian para trabajar con unas cuantas lineas telefonicas con extensiones, los
instalaban, daban soporte y manejaban equipos para llamadas entre plantas e incluso a EU y
cobraban por el servicio telefonico como un tiempo aire y el éxito del negocio fue que el servicio
siempre se tenia disponible sin fallas. Pero en 2005 Telmex empezo a hacer ciertas pruebas
cerrando algunos puertos en internet con lo cual muchas llamadas que se hacian a través de
diferentes compafiias mediante el servicio de llamadas por internet no podian enlazarse ni
siquiera entre plantas del mismo corporativo de manera que el servicio empez0 a fallar y llegd un
momento en que la conexion era muy complicada. Ese periodo fue un tiempo muy dificil para el
negocio porque no podia ofrecer un servicio de calidad dependiendo de un tercero (Telmex), pues
aunque le movian o programaban directamente a los equipos tenian que estar llamando a Telmex
para averiguar qué pasaba con la conexion y estar revisando varios aspectos de su
funcionamiento. Actualmente la empresa ya no se trabaja con esa tecnologia, sin embargo las
bases del negocio se siguen teniendo en la parte tecnologica que manejan hoy en dia pero se
busca hacerla mas productiva.

Los primeros clientes de Global Voip, como Lanix, Nissan, AMP, Thermadyne, entre otros,
basicamente se consiguieron buscando contactos a través de la seccion amarilla o preguntando a
conocidos. La mayoria se consiguieron tocando puertas y muy poco por recomendacion, como
sucedié con Lanix donde un compaiiero de escuela le consiguio una primer cita con un conocido
y de ahi en adelante Marlo dio el seguimiento. Por lo general, Marlo personalmente iba a las
empresas llevando su cafion y lap top para hacer una presentacion de la empresa y hacia un

recorrido para identificar areas de oportunidad.
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A raiz de la experiencia con Telmex, el personal de Global Voip siempre busca trabajar con
tecnologia que pueden adaptar o mover libremente, porque en el 2006 de llegar a ser 6 personas
en la empresa se redujo la estructura del negocio a solo 2. Por ello decidieron tomar una pausa en
el negocio y reenfocar pues vieron que el mercado no avanzaba, es decir no lograban vender mas.
Hicieron un analisis de las empresas de telecomunicaciones mas grandes y exitosas para
identificar porqué crecian y encontraron que la mayoria era principalmente por el conocimiento,
porque se capacitaron ¢ hicieron alianzas. A partir de ahi, se replantearon varias cosas
concentrandose primordialmente en cambiar el enfoque del negocio alineandose con las formas
de trabajo de empresas exitosas reconocidas y de fabricantes lideres a nivel mundial en
tecnologia de telecomunicaciones (como Avaya en telefonia). Se buscd una certificacion para
empezar a trabajar no basandose en conocidos o recomendaciones para contratarlos sino con un
enfoque de alianza estratégica con un fabricante que avalara su trabajo por estar certificado, por
lo que se invirtid en certificaciones y capacitaciones reconocidas lo cual les permitid ir
adquiriendo experiencia en implementar y adoptar metodologias de trabajo ya probadas. Con el
tiempo descubrieron que implicaba el mismo esfuerzo vender 100 productos que vender 1 millén
pues, al venir de atender un mercado de las PYME, estaban acostumbrados a vender poco pero se
dieron cuenta que Global Voip estaba muy preparada en cuanto a conocimiento.

Durante la reestructuracion del negocio, en 2006, también se utiliz0 una estrategia de
marketing de volverse aliado de Telmex como representante autorizado, aprovechando la
existencia de un programa que consistia en ofrecer productos y servicios Telmex integrandolos a
la oferta de la empresa. El acercamiento con Telmex consistio en ir a pedir informacion sobre el
programa de representante como cualquier persona, pero Global Voip tenia la ventaja de contar
con la experiencia en deteccion de necesidades de los clientes de reducir sus costos con base en

analisis de los recibos telefonicos, obtenida al trabajar ofreciendo el servicio de llamadas a EU
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por internet. Esta estrategia sirvid mucho para darse a conocer con fabricantes asistiendo a
eventos para darse publicidad.

También buscaron otros medios como la seccion amarilla detectando que no era el mejor
canal para su negocio, pero si una pagina de internet, un mensaje en una contestadora, una
imagen de uso de la tecnologia y sobre todo reflejar confianza de estar con los mejores
fabricantes, no tanto por la tecnologia que se estd instalando sino por la confianza que siente el
usuario al saber que su proveedor est4 respaldado por fabricantes y proveedores de servicios muy
reconocidos, que en este caso eran Telmex y Avaya.

Durante el periodo 2009-2010, se hizo un cambio en el enfoque de mercado para la empresa
concentrandose en clientes mas grandes, pues descubrieron que las PYME no le dan mucho valor
al trabajo de las empresas integradoras por su conocimiento y tecnologia sino que les preocupa
mas el precio o la funcionalidad y la mayoria de ellas no ven la tecnologia como una plataforma
para volver su negocio mas productivo®*, mientras que los clientes grandes invierten en proyectos
de mayor envergadura (por mencionar un ejemplo: cuando sector salud pide infraestructura de
telecomunicaciones para conectar sus centros de salud u hospitales esto es un proyecto que
involucra parte fisica y parte de datos, switches, ruteos, telefonia, disefiar en base a las
aplicaciones que se van a utilizar, etc.). De ahi la decision de prepararse para atender ese tipo de
proyectos que son mas rentables, enfocandose en hacer soluciones de telecomunicaciones mas
orientadas, sin buscar vender de todo sino especializarse en algunas soluciones.

El enfoque en venta de soluciones es mas rentable porque ofrece valor agregado al cliente. A
la venta s6lo de equipos se le llama vender cajas porque pueden verse productos con ciertas

funciones especificas pero sin valor agregado lo que, en muchas ocasiones, hace diferencias tan

2* El empresario sefiala que también observaron como 4rea de oportunidad que la cultura del noroeste de México es diferente, por
un lado el cliente no le toma el valor real a la tecnologia y, por el otro, los proveedores locales tampoco saben vender
adecuadamente la tecnologia como una herramienta para volver mas productiva una empresa.
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grandes en los precios de la tecnologia pues aunque los productos aparentemente se vean iguales
el valor reside en su configuracion y las posibles soluciones que se pueden ofrecer con ellos. Por
ejemplo, una solucién que se realizo para gobierno del estado consiste en una plataforma
preparada para mantener comunicadas todas sus secretarias con un nucleo de comunicaciones lo
que conlleva un proyecto o solucién llave en mano que involucra seguridad, cableado
estructurado fisico, asesoria, una mesa de ayuda, capacitacion de personal, servicio posventa y
diferentes utilidades, que est4 certificada y avalada en ingenieria por un fabricante en todos los
aspectos y se entrega funcionando, que es muy diferente a vender sélo el equipo y materiales.
Ademas se venden poélizas de servicio, garantia y soporte técnico. Actualmente la empresa esta
enfocada en crecer mas el area de servicio.

Por otro lado, cada vez viene mas fuerte el tema de servicios administrados, por lo que Global
Voip esta trabajando en crear una infraestructura de area de servicios dado que la tecnologia esta
avanzado mas rapido que las metodologias de las empresas para adaptar la tecnologia a los
procesos de su negocio, de manera que se presentan situaciones en que no existe conocimiento
suficiente en una empresa para hacer ese trabajo internamente como se hacia antes, donde se
tenia un encargado de sistemas como responsable de toda la tecnologia de una empresa, pero
debido a esos rapidos cambios tecnologicos no hay suficientes profesionistas de sistemas que
estén bien preparados y actualizados con todo el nuevo conocimiento que se va generando para
poder administrar e implementar toda la tecnologia que una empresa necesita. De ahi la idea de
Global Voip de contar con especialistas que puedan ofrecer dichos servicios, por ejemplo tener
un sistema de monitoreo en tiempo real e infraestructura de manera que se puedan estar enviando
reportes a los clientes, a cambio de una renta mensual.

De forma resumida se puede senalar que la empresa ha implementado varias estrategias en los

afnos que lleva operando, tales como mejora del proceso administrativo y control de proyectos,
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obtencion de certificaciones, busqueda y desarrollo de nuevos clientes, diversificacion y

especializacion en su gama de productos, y adquisicion de equipo.

Relacion con empresas trasnacionales

Global Voip sostiene relaciones de proveeduria con empresas trasnacionales (ETN) ubicadas en el
estado de Sonora, principalmente clientes como son Kimberly Clark, Continental, Water
Industries, LG, GE, entre otros, con los cuales se desarrollan proyectos de asesoria e innovacion en
cuestiones relacionadas con tecnologias de telecomunicaciones, por ejemplo desde revision de
estandares internacionales de cableado estructurado, de cobre y fibra Optica, hasta la instalacion
de circuito cerrado de television con las tecnologias més actuales a nivel mundial.

En las relaciones con clientes que son ETN Global Voip sefiala que en el negocio de
telecomunicaciones, usualmente, existe un intermediario que es una figura importante con la cual
se requiere sostener un intercambio de informacion técnica, sobre las necesidades especificas y
estandares requeridos, para lograr la venta al cliente en cuestion. Dicho intermediario es una
empresa que funge como un asesor tecnoldgico con el que la empresa trasnacional cuenta a nivel
mundial, usualmente ubicado en su pais de origen, y es la encargada de cuidar que se cumplan los
estandares establecidos aunque se tengan diferentes proveedores de tecnologia para cada pais en
que se ubica la ETN. Es decir, aunque el proveedor local (Global Voip) haga contacto directo con
el usuario final (la trasnacional) para promover su oferta de productos o servicios, la trasnacional
hace el enlace con la empresa intermediaria para que se incorpore al proyecto y es con quien
Global Voip realiza las interacciones necesarias para llegar a los acuerdos técnicos antes de cerrar

la venta.
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Un ejemplo concreto es la industria Kimberly Clark que cuenta con 4 plantas en la ciudad de
Nogales, Sonora, y en la parte de seguridad tecnologica tiene contacto con California, E.U. donde
tienen un centro de monitoreo en esa ciudad que a su vez cuenta con soporte por parte de una
empresa denominada Andrew International la cual se encarga de revisar cualquier proyecto que
exista a nivel mundial con las plantas de Kimberly Clark mejor conocidas en Sonora como
Avent.

Sus clientes ETN mds importantes en la actualidad son dos: Kimberly Clark a quien le venden
todo lo referente a la seguridad y control de acceso (como cémaras), cableado estructurado,
polizas de mantenimiento de telefonia y CCTV de todas las plantas del grupo; y Grupo México al
que le provee la solucidn en infraestructura de la nueva mina de Cananea que incluye material
como cableado estructurado, switches, entre otras cosas.

Por otro lado, también se sostienen relaciones con ETN que son proveedores (comunmente
llamados “fabricantes” de equipo) de Global Voip. Tal es el caso de compaiiias, que le proveen
cableado estructurado y otros productos para telecomunicaciones, como Sixty Comscore
(laboratorios), Andrew International, ABC (dedicada a enterprise y carrier), Cisco (laboratorios
softrooms), Avaya (telefonia), por mencionar algunas. Global Voip es un integrador que le
compra a un distribuidor mayorista, quien organiza toda la logistica de la cadena de valor, y el
fabricante les vende a través del mayorista, por lo que las tres partes conforman un equipo para
poder comercializar.

El fabricante ETN mas importante que le provee a Global Voip es Anixter de México, que es el
mayorista representante de Avaya en México, pues es a quien mas le compran y con quien tienen
mejores acuerdos en proveeduria de cableado estructurado, equipo de telefonia, videoconferencia,
sistemas de seguridad, por mencionar algunas cosas. Basicamente con el tiempo le han ido

aumentando las lineas de crédito a la empresa y han ido creciendo juntos.
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En Global Voip existen basicamente dos areas o departamentos productivos en la empresa:
infraestructura y energia, y redes y telecomunicaciones. Cada una de estas areas trabaja con
diferentes fabricantes, y para llegar a estos se han seguido dos mecanismos: en algunos casos el
mayorista los acerca a los fabricantes y en otros el personal de la empresa busca los contactos
para ir directamente a hacer un business plan y generar acuerdos como el establecimiento de
metas y adopcion de metodologias de trabajo.

Las razones para buscar hacer alianzas con los fabricantes son diferentes, por ejemplo
conseguir precios y tiempos de entrega preferentes obteniendo con ello mejores margenes de
ganancia o descuentos, presencia de marcas, atender exposiciones en su representacion, viajes,

apoyos en marketing, de manera que se vuelve una forma de trabajo conjunta de ganar-ganar .

Vinculacion con Instituciones de Educacion

Global Voip ha realizado diferentes actividades de vinculacion con el sector educativo, entre ellas
la imparticion de cursos y capacitaciones a estudiantes, uso de bolsa de trabajo, recepcion de
practicantes e incorporacion de estudiantes en la ejecucion de proyectos para clientes.
Principalmente se han vinculado con Universidad de Sonora, Universidad de la Sierra,
Universidad Tecnoldgica de Hermosillo, Instituto Tecnologico Superior de Cananea, Universidad
Tecnologica de Nogales, preparatorias Cobach a nivel estatal, Unidep, Conalep y Cecytes. La
motivacion principal para realizar dicha vinculacion es promover el uso de las tecnologias, pero
sobre todo asegurar que se cuente con gente capacitada en el estado con la que se pueda contar en
caso necesario. Asi mismo se ha presentado la oportunidad de tener al sector educativo como
clientes, por lo que este tipo de actividades también se puede ver como un valor agregado para

aquellas instituciones a quienes se les ha vendido algin producto o servicio, aunque segun
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sefialan ese no es el objetivo e incluso son pocos los casos de clientes de dicho sector para Global
Voip.

Un caso particular es la vinculacion que se ha realizado con Universidad Tecnologica de
Hermosillo (UTH) en la cual se les ha asignado el disefio de proyectos de cableado estructurado y
de cCTV a grupos de alumnos supervisados por un maestro con la intencién de que conozcan los
roles, las funciones y las referencias que una compaiia requiere tener en tiempo y forma para
poder llevar a cabo un proyecto, ademas incluye la revision a través de pruebas piloto de casos
reales de clientes que atiende Global Voip, donde los estudiantes tienen la oportunidad de
comparar sus propuestas con lo que haria la empresa. Es importante mencionar que este tipo de
vinculacion tan estrecha se ha logrado con ciertas instituciones, como la UTH, gracias a las
relaciones que se tienen con empleados de la empresa que son egresados de estas.

El caso de vinculacion con una IE que consideran mds importante es con la Universidad de
Sonora, una instituciéon con mucha infraestructura pero con falta de suficiente gente preparada en
telecomunicaciones en el estado para poder atenderlos, por lo que se hizo un compromiso por
parte de Global Voip de capacitarse para que les dieran la oportunidad de poder atenderlos
localmente como sus clientes, pero a raiz de ello les han ayudado a generar proyectos incluso en
conjunto. Un ejemplo de ello es un proyecto de ingenieria global que se hizo para el gobierno del
estado de Sonora solicitando la colaboracion entre ambas partes, donde ambos aportan el
conocimiento de infraestructura de telecomunicaciones para lograr que el gobierno trabajara
sobre un plataforma estdndar de comunicacion que incluye conexiones con hospitales del sector
salud, expediente clinico unificado, escuelas con mejores servicios de internet y mejor servicio en
las areas rurales, etc., lo que involucra diferentes tecnologias como fibra Optica, tecnologia
inaldmbrica y cableada, entre otras, es decir una solucién integrada por componentes de

diferentes marcas. La vinculacion con la Universidad de Sonora se inicid a través de una relacidon
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que tenia el director comercial de GV con una persona de la institucion quien los invit6 a realizar
una presentacion para que evaluaran en qué podian ser proveedores y asi fue como empezaron a
trabajar en conjunto.

Aunque se ha realizado vinculacion con el sector educativo el empresario sefiala que los
principales obstaculos para poder realizar mas y mejor vinculacion de este tipo con diferentes
instituciones es que los docentes no tienen conocimientos actualizados y no responden con la

agilidad deseada.

Relacion con el sector gubernamental

La empresa Global Voip ha tenido relaciones comerciales con el sector gubernamental,
principalmente como proveedor de gobiernos estatales (de Sonora, de Baja California, de
Sinaloa) y gobierno municipal de Hermosillo. Adicionalmente, se han dado los acercamientos
basicos para realizacion de tramites administrativos propios de cualquier empresa, sin embargo
no ha llegado a sostener otro tipo de relaciones mas estrechas. En 2009 la empresa particip6 en la
convocatoria de Fondos Prosoft, solicitando apoyo para la ejecucion de un proyecto tecnolégico,
pero no resultd aprobado. Después de eso no se han hecho nuevos intentos de solicitar apoyo ante
programas de gobierno pues no es facil hacer una propuesta, se requiere invertir tiempo para
aprender como elaborar una solicitud de acuerdo a los requerimientos del fondo o, en caso

contrario, contratar los servicios de un externo como lo hizo la empresa.
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Aprendizaje e innovacion

El proceso de aprendizaje de la empresa se genera a través de su interaccion con distintos agentes
asi como con la realizacion de diversas actividades al interior de la empresa.

Marlo sefiala que tal vez so6lo un 15 por ciento de lo visto en sus estudios universitarios lo
aplica en su negocio (telecomunicaciones) porque le ensefiaron otros temas como desarrollo de
software, creacion de paginas web, disefio de aplicaciones, andlisis de sistemas, etc., pero las
bases fuertes para su negocio las ha aprendido por su cuenta, pagando cursos y certificaciones en
cableado estructurado, fibra optica, telefonia. Incluso, antes de iniciar la licenciatura, estudié un
diplomado en ventas, otro en contabilidad, entre otros temas.

Para Global Voip los principales agentes que influyen en sus actividades de aprendizaje son
los proveedores, los clientes, y los competidores. Por ejemplo, los principales vinculos (ademas
de proveeduria) que han sostenido con los clientes son para compartir capacidades de disefio y
produccion, y para apoyarse en la incorporacion de nuevas tecnologias.

En cuanto a las metodologias adoptadas de fabricantes algunas consisten en cosas como dar
seguimiento al cliente en las diferentes etapas del proceso de venta, por ejemplo enviandoles un
correo o haciéndoles llamadas para ver como van. Ademas, tener aliados que les exigen cumplir
ciertas cuotas de ventas les ha permitido empezar a plantearse metas y tiempos de atencion que
permiten obtencion de capacitaciones, certificaciones, al mismo tiempo que ha ido adoptando la
estructura de esas empresas, por ejemplo contar con un area de servicios, de ingenieria, de
implementacion, etc., y su forma de trabajo.

Los aspectos que han tenido que cambiar para poder interactuar con los fabricantes
trasnacionales han sido més bien culturales, de comunicacion y de imagen, por ejemplo es muy

diferente la forma de pensar de una ETN a la hora de lanzarse a un mercado y demostrar como se
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pueden hacer las cosas. Marlo explica que cuando se platica con alguien de una ETN
inmediatamente se ve muy clara la mision, la vision y el enfoque que tiene esa empresa en cada
una de sus partes, de ahi aprenden que una empresa esta estructurada como un rompecabezas y
que cada una de las partes es de suma importancia que estén alineadas hacia una misma
estrategia, y es algo que se distingue en empresas de ese tipo.

En el caso de su interaccion con Telmex aprendieron cémo tienen que dar para recibir, es decir
tienen que cumplir compromisos, por ejemplo que la comunicacion no falle entre socios de
negocios, que se mida el servicio pues lo que no se mide no se controla y no se puede mejorar,
por lo que de forma permanente estan inmersos en un programa de mejora continua basado en esa
filosofia.

Marlo considera que es diferente tratar con una ETN segun el rol pues el fabricante exige
resultados y el cliente exige servicios. Con el primero hay que seguir metodologias para cumplir
con las cuotas establecidas, mientras que el segundo exige prepararse para poder ofrecer el
servicio adecuadamente y las diferentes formas de atenderlos. El empresario considera que ambas
ETN tienen el mismo nivel de exigencia y formalidad.

En la interaccion con los fabricantes han aprendido a vender la tecnologia como soluciones no
como productos (que es como lo hacian antes), por ejemplo un conmutador que antes vendian
con cierto nimero de aparatos de teléfono ahora lo venden como una solucion de telefonia. El
cambio fue a partir de las alianzas y capacitaciones con los fabricantes que los ensefiaron a usar
su tecnologia para poder ofrecer soluciones pues las ETN te venden o compran una solucion, es
decir no comparan un producto con otro, por lo que el precio no es el factor principal para decidir
la compra. Es algo muy distinto del enfoque utilizado para venderle a las PYME donde debian
ofrecer descuentos, promociones o propuestas enfocadas en el precio o en el servicio. Global

Voip empez6 proporcionando un buen servicio a las ETN, pero se dieron cuenta que estaban
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ofreciendo precios muy bajos comparados con el nivel de exigencia del mercado. Por ejemplo
para atender a las ETN tuvieron que cambiar sus formas de presentacion y hacer algo mas formal,
las PYME no valoran que le llevas a un fabricante para hacer un compromiso conjunto mientras a
la trasnacional si le importa. A partir de tal aprendizaje, Global Voip cambi6 su metodologia en
cuanto a la forma de acercarse y hacer propuestas de ventas, pues identificaron que la necesidad
de los clientes ETN de tener una buena plataforma de comunicacion estable es mucho mas
valorada y por lo mismo estan dispuestas a pagar mejor, es decir le dan mas valor a su trabajo.

Marlo sefiala que en las interacciones con empresas trasnacionales se da un aprendizaje en
sentido bidireccional, pues los empleados de Global Voip aprenden sobre tecnologias de punta y
estandares internacionales mientras los clientes globales aprenden como “tropicalizar” sus
requerimientos a las condiciones especificas de cada region. Siguiendo el caso particular de
Kimberly Clark, la empresa Global Voip ha persuadido la intencion de revisar los estdndares que
manejan como documentos para la implementacion de sistemas debido a factores climaticos que
se presentan en Sonora, logrando llegar a un acuerdo entre lo que solicitan por estdndar a nivel
mundial y lo que se detecta en la region. Por ejemplo para las implementaciones CCTV de camaras
de seguridad tipo domo en la parte externa donde las especificaciones dicen que pueden soportar
ciertas condiciones climaticas (temperatura muy baja, exposicion a lluvias y rayos, etc.), que no
se presentan en la region, se puede aplicar ingenieria sustentada en otros rubros eléctricos con
base en las circunstancias geograficas especificas y permitiendo utilizar otras marcas de
productos.

Para Global Voip la experiencia que van generando con cada proyecto realizado, asi como con
cada cliente trasnacional atendido, ha sido muy importante para lograr el acceso a nuevos clientes

y facilitar los procesos de comunicacion que en esos niveles de empresas globales se da
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principalmente bajo estandares y documentos que ellos formalizan para el funcionamiento de sus
sistemas.

En ese sentido, la empresa Global Voip considera que ha generado mayor aprendizaje
tecnologico a través de la interaccion con sus proveedores o fabricantes, ya que es el flujo de
informacion mas comun que tienen para siempre estar vigentes y al dia sobre estandares y
adelantos tecnoldgicos, especialmente porque son empresas de tecnologia que cuentan con
patentes las cuales les permiten relacionar muchos temas de infraestructura de sistemas con
aspectos que les conciernen como cuestiones electronicas o eléctricas que les ha ampliado su
conocimiento logrando transferirlo al usuario final como parte funcional y operativa de los
sistemas implementados.

Un caso especifico es el del fabricante de la marca ABC que trabaja con cableado estructurado
y cuenta con un laboratorio que destaca porque en funcionalidades eléctricas rebasa los
estandares dictaminados por organismos mundiales y mejoran el rendimiento de los cableados en
sus sistemas. Tal es el caso de dos patentes que tiene, una denominada Aeronet que utiliza el aire
que existe el medio ambiente como un factor dieléctrico para optimizar el rendimiento tanto en
frecuencia como en anchos de banda de un sistema de comunicacion, y otra que es la fabricacion
de cuchillas bafiadas en plata que aun cuando se oxiden se convierten en mejores transmisores,
contrario a lo que sucede con las cuchillas tradicionales bafiadas en estafio. Segiin Marlo, con la
transmision del conocimiento sobre el funcionamiento especifico de dichas tecnologias
patentadas les ensefian su enfoque en la mejora de producto y les permite adentrarse en la
investigacion de esa informacion para validarla y determinar cual es la mejor para adoptarla y
utilizarla en sus proyectos.

El empresario considera que también aprenden sobre la parte comercial de los fabricantes,

pues les proporcionan elementos para convencer al usuario final de la tecnologia que venden, al

~167 ~



mismo tiempo que se instruyen para optimizar sus procesos y mejoran sus capacidades de
negociacion.

Ademas, Global Voip realiza inversion en capacitacion y certificaciones para mantener
actualizado a su personal. El principal enfoque de las capacitaciones ha sido en temas técnicos
como telecomunicaciones, software, intercambios de informacion con equipos electronicos,
procesos inalambricos para automatizacion de edificios, seguridad tecnoldgica y cableado
estructurado. En este tipo de temas se han tomado alrededor de 50 cursos en los ultimos cinco
anos, donde ha participado un 60 por ciento de los empleados. En lo referente a certificaciones de
competencias se cuenta con las de varios fabricantes de marcas mundiales como Avaya y
Systimax, por mencionar algunas.

También se ha contado con la invitacidn a eventos tecnologicos (capacitaciones, ferias, cursos)
por parte de sus clientes, sin embargo se ha tenido baja participacion y se considera que no ha
habido mucho aprendizaje en este sentido ya que la informacién que se proporciona es sobre
estandares y tecnologia innovadora a la que ellos pueden acceder por otras vias, por lo que
consideran que la retroalimentacion del cliente ha sido mas importante que la invitacion a eventos
para el aprendizaje de la empresa.

Ademas de la capacitacion y asistencia a eventos, las principales actividades de aprendizaje
que ha realizado la empresa son la colaboracion con clientes y proveedores, y la introduccion de
certificaciones.

Las herramientas principales que utilizan en Global Voip para adquirir y compartir el
conocimiento entre sus trabajadores son el uso de manuales de operacion de equipos y ayudas
visuales, mientras que las fuentes de informacidon que utilizan son su propio departamento de
1&D, el area de ventas y servicio al cliente, centros de capacitacion profesional y asistencia

técnica, los clientes, y consultas en internet.
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La empresa ha realizado innovaciones de productos nuevos y mejorados para su empresa pero
existentes en el mercado y mejorados para el mercado nacional; innovaciones de proceso
adoptando nuevos procesos de produccidn para su empresa pero existentes en el sector;
innovaciones organizacionales a través de nuevas formas de organizacion para atender practicas
de certificacion; e innovaciones en comercializacion adoptando nuevas técnicas de venta de sus
fabricantes. Las motivaciones principales para hacer innovaciones de productos o procesos han
sido la sugerencia de proveedores o por solicitud de clientes.

En cuanto a inversion en proyectos la empresa ha destinado recursos propios, en promedio del
10 por ciento con relacion a sus ventas, y recursos externos por via de financiamiento bancario.
Principalmente han realizado proyectos de innovacién y desarrollo tecnologico, y equipamiento

para el soporte de las operaciones productivas de la empresa.

6.3.- LOS CLIENTES TRASNACIONALES Y LA VINCULACION CON GOBIERNO E

INSTITUCIONES DE EDUCACION: EL CASO DE LA EMPRESA CDE

Comunicacién Digital Empresarial S.A. de C.V. es una empresa dedicada a proporcionar
servicios y soluciones de telecomunicaciones. Su nombre comercial es CDE. Fue fundada en
1996 en Hermosillo, Sonora, con 4 empleados en total, ofreciendo sistemas de telefonia
(conmutadores), cableado estructurado, venta de refacciones de equipos telefonicos,
multiplexores, radios de microondas, venta e instalacion de equipo de videoconferencia, pdlizas
de mantenimiento de videoconferencia y conmutadores. En ese tiempo sus clientes eran,
principalmente, grupos corporativos regionales (Mazon, VH, Rancho el 17), industria

maquiladora (Ford y sus proveedores satélites: Car Plastic, Lear Co., Cima, AMP), gobierno
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(municipal y estatal), comercializadoras mayoristas, banca comercial (Bancomer, Grupo
Actinver), minero (Exploraciones El Dorado, Minera Hecla).

El propietario y director de la empresa es Ernesto Cota Delgado, egresado de la Universidad
de Sonora de la licenciatura en administracion de empresas. Antes de fundar CDE fue empleado
en dos empresas de telecomunicaciones, en una trabajé durante 3 afios y en otra 8 afios, en ambas
ocupando puestos administrativos.

Hoy en dia CDE tiene un enfoque de especializacion en su oferta de servicios y productos,
donde un 80 por ciento son ventas por certificacion de cableado estructurado y fibra dptica y un
20 por ciento del resto de productos y servicios que se han ofrecido desde el inicio de la empresa.
Asi mismo cuenta con la empresa matriz en Hermosillo y una sucursal en Nogales, Sonora. Sus
ventas promedio anuales son de $4 millones de pesos en los ultimos tres afios. Sigue atendiendo
grupos corporativos regionales, maquiladora automotriz, gobierno municipal y estatal, y ha
diversificado su cartera de clientes en la maquiladora electréonica (AMP, Motorola, Molex, Otis,
Magquilas Teta Kawi), maquiladora médica (Avent, Bard) y agencias aduanales. Sus ventas
conforme los servicios que ofrecen se distribuyen en 80 por ciento por disefio de proyectos de
infraestructura, 10 por ciento por servicios de mantenimiento y 10 por ciento por equipamiento
tecnologico.

CDE emplea 8 trabajadores actualmente, de los cuales 1 estd en administracion, 2 en direccion
y ventas, 3 son técnicos contratados directamente por la empresa, y son 2 técnicos
subcontratados. Dicho personal cuenta con estudios de nivel técnico profesional, en areas de
telematica, mecénica y eléctrica.

El modelo de ventas de la empresa es una combinacion de varias modalidades pero se enfocan
mas en la venta de proyectos por ser la opcion mds rentable, ya que significa hablar de todo un

proceso y la empresa facilmente podria operar con la venta de unos 4 proyectos por afio si se
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hiciera de forma constante pero como no sucede asi entonces tienen que recurrir a la venta de
soluciones, productos especificos, servicios, mantenimientos, etc.

Un proyecto consiste en atender a un edificio nuevo, es decir la construccion de una planta
nueva lo que idealmente involucra proveer toda la infraestructura de telecomunicaciones que
conlleva infraestructura de voz y datos que seria el cableado estructurado, el sistema de audio y
voceo con musica, asi como toda la parte de telefonia que requiere la empresa para sus
comunicaciones de voz, el CCTV que involucra las televisiones, camaras y otros componentes,
incluyendo algo de fibra Optica en los casos en que la planta sea muy grande, también se puede
proveer parte del equipo activo para el aspecto de sus datos como son switches, ruteadores y
diferentes sites de comunicacion, proporcionarles asesoria, garantias, en algunas ocasiones
también puede llegar a incluir instalacion de tuberias, escalerillas y todo lo que es la
infraestructura que se requiere para meter los cables de telecomunicaciones. Es decir, un proyecto
conlleva hacer desde el disefio, ejecutarlo (poner la mano de obra), certificarlo y mantenerlo
durante todo el tiempo que dure operando la empresa, aunque la duracion del proyecto puede
variar de 6 a 8 meses, dependiendo de la obra de la planta, de alguna manera significa asegurar
una relacién comercial de largo plazo ya que las garantias duran cierto tiempo, por ejemplo en
equipo usualmente son de un afio y posteriormente viene la venta de las polizas de servicio,
mientras que en el cableado aunque la garantia es de 20 afios la oportunidad reside en las
modificaciones, reubicaciones o ampliaciones de la planta porque cuando la infraestructura de
telecomunicaciones esta certificada usualmente recurren al mismo proveedor para asegurar tener
la misma calidad.

Atender proyectos significa tener mas gente trabajando porque se requiere mas mano de obra y

también significan mayores ingresos, por lo tanto mejor liquidez a mediano plazo.
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Evolucion empresarial

De 1985 a 1993, Ernesto trabajo como empleado en Teléfonos de México iniciando como
ejecutivo de cuenta por 3 afios, luego estuvo 2 afios como ejecutivo de cuenta mayor hasta llegar
a ser gerente regional de la zona noroeste. Empezé atendiendo a clientes que requerian mas de 3
0 4 servicios, iniciando con venta de conmutadores, luego redes internacionales con industria
maquiladora, evolucionando hasta los servicios digitales a través de satélites, entre otros servicios
especializados. De ahi surgi6 la idea de poner la empresa TDM que ofreciera servicios similares
“tropicalizandolos”, pues 4 de los 5 socios también trabajaron en Telmex. Ernesto considera que
Telmex fue muy buena escuela de telecomunicaciones, pues ahi aprendi6 primero los
conocimientos tecnoldgicos de telecomunicaciones a nivel publico y privado, luego aprendio el
uso de las tecnologias de los fabricantes que ambos fueron unas bases importantes para los
negocios posteriores, pero también se les desarrollaron otras habilidades o competencias como la
parte de ventas, negociacion y formacion gerencial con algunos diplomados y cursos en temas de
liderazgo, planeacion, desarrollo de personal, etc.

En 1993 se cre6 una empresa llamada Telecomunicaciones Digitales de México (TDM) de la
cual Ernesto Cota fue socio fundador con otras 4 personas. La atencion del mercado se dividia en
2 regiones (noreste y noroeste), con 2 socios por region y un socio como empresa de soporte para
ambas regiones. Esta empresa se dedicaba a crear redes corporativas, que consistia en hacer redes
regionales a la medida de clientes que tenian sus unidades de negocio dispersas en varias
ciudades de la region, en diferentes estados de la republica mexicana e incluso en EU.
Especificamente hacian proyectos para asegurar a sus clientes un costo fijo en telefonia donde
ellos invertian cierta cantidad de dinero por cierto tiempo (menor a 2 afios) y eso les traia

posteriormente un costo fijo en cuanto a la operacion y mantenimiento de sus servicios
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telefonicos. Se contrataban circuitos privados a través de las redes pubicas de Telmex u otras
opciones privadas de enlaces entre edificios, lo que generaba al cliente entre un 50 y 80 por
ciento de reduccion de sus costos en el gasto telefonico. Ernesto permanecié en dicha sociedad
desempefiandose como gerente regional, haciendo actividades de atencion al cliente, contratacion
y entrenamiento de personal, administracion de proyectos, planeacién, administracion y en
general todo lo que conllevara al crecimiento de la oficina regional.

Hubo dos factores importantes para iniciar TDM y dejar Telmex, por un lado el conocimiento
pues uno de los socios fue a un curso en Suecia, de administracion de empresas de
telecomunicaciones, y de ahi llegd con la idea de formar una empresa y los invit6 a trabajar con
¢l, buscando el complemento de habilidades ya que 4 de ellos eran ingenieros en electronica y
telecomunicaciones que dominaban bien la parte técnica mientras Ernesto tenia la experiencia de
ventas, negociacion y temas administrativos, y por otro lado sucedié que en ese tiempo se estaba
dando la privatizacion y transferencia de Telmex por parte del Grupo Carso de manera que una
motivacion que tuvieron fue que iban a seguir trabajando mas por el mismo sueldo y con esa idea
decidieron que tal vez iban a trabajar mas por su cuenta pero iban a lograr mejores ingresos y a
eso le apostaron.

Segtn Ernesto, los resultados economicos de la sociedad de TDM fueron muy buenos lo cual
fue una de las causas por las que se disolvid, pues al haber mucho dinero para repartir algunos
socios empezaron a pensar que estaban haciendo mas trabajo que los otros ya que habia mas
ingresos en la region noreste que en la noroeste. Asi empezaron la diferencias que llevaron a
tomar la decision de la separacion en buenos términos, porque cada quien se quedo con el
inventario que tenian en cada region el cual era bastante amplio puesto que siempre contaban con

lo suficiente para poder abastecer a los clientes con nuevas ventas o garantias.
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En 1996, Ernesto inicia con la empresa CDE contratando a ingenieros para ser muy fuertes
tecnologicamente, preparandolos y desarrollandolos como habia aprendido desde Telmex, pero
las cosas no sucedieron tan bien como esperaba pues varios de ellos solo tenian la intencion de
aprender y luego seguir por su cuenta. Al menos 10 ingenieros que trabajaron con €l pusieron su
microempresa posteriormente, volviéndose su competencia.

La inversion inicial para empezar operaciones con CDE provinieron de las utilidades obtenidas
en la empresa anterior (TDM), los inventarios de materiales y equipo y el capital relacional, por lo
que practicamente significd continuar el ritmo de operacion que traian pues incluso quedaron en
el acuerdo de conservar cada quien los clientes de su region.

Los primeros clientes de TDM se consiguieron en su mayoria visitando empresas, tocando
puertas, solo tuvieron un cliente que conocian desde que trabajaba en Telmex, y su éxito se debid
a que empezaron enfocandose en ofrecer soluciones como sistemas de redes corporativas, no
productos especificos, ya que en ese tiempo nadie mas lo estaba haciendo, con excepcion de
Telmex que lo hacia de forma muy superficial porque no le interesaba que sus cuentas telefénicas
bajaran el gasto, de manera que TDM agarrd un mercado practicamente nuevo por atender con

poca inversion inicial, que fue de $100 mil pesos en total entre los 5 socios.

Relacion con empresas trasnacionales

Desde que inici6 operaciones CDE ha sostenido relaciones comerciales con ETN principalmente
con clientes pero también con proveedores. Entre sus clientes trasnacionales destacan Motorola,
Kimberly Clark, Continental, Otis, Charles Hidman, NCR, Ford, mientras que entre sus

proveedores se puede mencionar a Nortel, Panduit, ADC Krone, Cisco, Avaya, Cosco.
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CDE ha realizado diversos trabajos para clientes trasnacionales, por ejemplo en los 90’s
cuando la planta Ford Hermosillo s6lo contaba con 5 proveedores satélite realizaron un proyecto
de justo a tiempo para coordinar sefales digitales entre las cinco plantas con una empresa
canadiense con el objetivo de sistematizar las ordenes de compra utilizando tecnologias de
informacion que empezaban a salir al mercado y apenas se conocian en México, con lo cual
lograron mejorar la comunicacion, via infraestructura de redes de fibra Optica, entre las plantas y
hacer entregas de suministros de autopartes a la planta Ford conforme lo indica el sistema justo a
tiempo.

Otro caso fue un proyecto de videoconferencia realizado para la planta Ford, donde trabajaron
con una empresa americana que le proveia a la planta de sistemas muy avanzados de
comprension de datos y video y CDE en su representacion realizé la implementacion de dichos
sistemas.

Ernesto reconoce que una via de acceso importante para entrar a vender a las empresas
trasnacionales son las redes socio-profesionales con las cuales se ha logrado obtener datos de
contacto de clientes importantes y la estrategia basica es tocar puertas a los contactos obtenidos
para ofrecer sus productos y servicios. Usualmente les requieren algo basico de inicio que sirve
para ganarse la confianza como posible solucionador de problemas con lo cual logran estar en la
lista de proveedores y, cuando la empresa global requiere algo que ninguna empresa local ofrece,
CDE utiliza como tactica la investigacion de la cadena de suministro de los fabricantes que
ofrecen los productos requeridos e identificando donde tienen representaciones para involucrarse
con ellos y lograr ser sus distribuidores.

Un ejemplo de acceso via red socio-profesional fue el caso de una empresa minera canadiense
ubicada cerca de Caborca sobre la cual les llegd informacion de que debido al aislamiento de la

mina tenia necesidades de lineas telefonicas de satélite y CDE aprovechd la oportunidad
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ofreciendo la conexion de 10 lineas telefonicas con un enlace via internet satelital donde sacaron

las lineas de Hermosillo y las llevaron hacia Caborca. Con este proyecto, ademas de aprender

sobre dicha tecnologia, la empresa gano el acceso a otras minas via recomendacion del cliente.
Otra via de acceso a clientes trasnacionales son las recomendaciones que hacen los clientes

atendidos y que han quedado conformes con el servicio recibido por parte de la empresa.

Vinculacion con instituciones de educacion, centros de capacitacion y consultoria

CDE ha hecho vinculacion con diferentes IE, entre ellas la Universidad Tecnoldgica de
Hermosillo, Universidad del Valle de México, Universidad Tecnoldgica de Nogales, Instituto
Tecnologico de Hermosillo, ITESM campus Hermosillo y la Universidad de Sonora.
Principalmente han sido relaciones de tres tipos: como clientes de CDE, para recepcion de
estudiantes que realizan sus practicas profesionales en la empresa, y para utilizar la bolsa de
trabajo de las instituciones. Sin embargo, ha habido algunas experiencias diferentes con dos
instituciones, por un lado, con la Universidad de Sonora se trabajé con maestros que eran
evaluadores de un programa de certificacion del gobierno estatal llamado “Calidad Sonora” que
es como una iniciacién en una norma ISO 9000 y, por otro lado, con el ITESM participando en
otro programa de gobierno que se llamaba la “Empresa Inteligente” donde se trabajaba con
grupos integrados por alumnos, maestros y personal de la empresa para implementar planeacion
estratégica en el negocio con el objetivo de plantear desde cero una visidon, misidon, procesos,
manuales, etc., de donde surgio la idea de crear una franquicia de CDE.

En CDE consideran que el caso de vinculacion mas exitoso que han tenido con IES fue en el aio
2000 con el 1TESM campus Hermosillo ya que los llevd a estar todos los dias pensando en el

futuro tratando de crear ideas. Ese fue el mayor aprendizaje que obtuvieron como empresa, tanto
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con alumnos como con maestros porque les abrieron un panorama muy interesante en cuanto a
vision empresarial aunque les faltdo aprender la forma de gestion del talento humano para poder
aprovecharlo, desarrollarlo y lograr que continuara con CDE tal vez buscando otros esquemas de
colaboracion como tipo socios u otra mas atractiva para ellos de manera que se consiguieran
relaciones de largo plazo para conservar el capital humano.

Otro caso de vinculacion que tuvieron con IE, y consideran opuesto al caso del ITESM, es con
la UTH pues consideran que dio pocos "frutos" porque los estudiantes llegan muy enfocados a
terminar sus estadias, conseguir el tiempo y la firma requeridos para irse, pero no tienen la vision
de continuar y aprovechar el proceso para explotar todo su talento y desarrollar cosas para
quedarse contratados en la empresa.

El propietario de CDE considera que, a pesar de haber tenido vinculacion con instituciones de
educacion, existen dos obstaculos para realizarla de mejora manera: las escuelas no responden
con la agilidad deseada y hay dificultad para establecer una comunicacion entre ambas partes.

En cuanto a servicios externos de consultoria y capacitacion, han contratado asesores para la
elaboracion de planes estratégicos y el control de calidad, han invertido a preparar al personal
contratando capacitaciones, un 80 por ciento en entrenamiento técnico para telecomunicaciones y
el otro 20 por ciento una combinacidn entre temas de calidad, administracion y ventas. Gracias a
esto la empresa cuenta con certificacion en manejo de estandares internacionales para

telecomunicaciones.

Relacion con programas de gobierno y camaras empresariales

CDE ha participado en dos programas de apoyo de gobierno, ya mencionados anteriormente,

“Calidad Sonora” y “Empresa Inteligente” aunque los operaban IE realmente estaban subsidiados
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con apoyos de gobierno federal y estatal en un 50 por ciento (25 por ciento cada uno) y la
empresa pagaba la otra mitad. También han aprovechado varios programas de capacitaciones que
ha habido por ejemplo para el desarrollo de paginas web, para la gestion de calidad, gestion de
logistica, entre otros temas.

Respecto a vinculacion con programas de gobierno Ernesto considera que el caso mas exitoso
empezod a darse recientemente a partir del afio pasado con el “Programa Nacional de Franquicias”
auspiciado por la Secretaria de Economia con fondos federales y estatales, el cual les ha traido la
posibilidad de apoyar a un inversionista para comprar la franquicia CDE. Dicho programa consiste
en una co-participacion de la empresa dentro de una asociacion participando tanto en el estado
como a nivel nacional en diferentes eventos de promocion de franquicias, entonces es una union
que se da entre empresa, gobierno estatal y federal para llevar a cabo la proyeccidon y promocion
de los negocios con esquema de franquicia a nivel nacional, al mismo tiempo que se ofrece ayuda
econdmica para que quien invierta en la compra de una franquicia se le apoye con al menos un 50
por ciento de la cuota, al mismo tiempo que también hay otros fondos a los que se pueden
acceder a través de ese programa, por ejemplo para equipamiento, de manera que la franquicia se
adquiera completamente equipada, y el reconocimiento de marca que consiste en hacer marketing
a través de especialistas que proyecten la marca y proporcionen ideas para ello que es algo
fundamental para el posicionamiento de los negocios.

También se han vinculado con el programa CIGLO que es una empresa publico-privada creada
por iniciativa del gobierno estatal en Sonora para llevar una oferta més fuerte como grupo pero
aun no ha dado resultados, parece que va funcionar pues tiene objetivos de llevar a las empresas a
vender a nivel nacional pero ain no da frutos. Actualmente en CIGLO se han registrado 77
empresas de TI, y la propiedad se comparte con 51 por ciento de acciones del gobierno del estado

y el 49 por ciento de las empresas.
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En relacion con camaras empresariales, actualmente CDE se encuentra afiliada a tres gremios,
CANACINTRA, CANACO (Camara Nacional de Comercio) y AFRANOR (Asociacion de Franquicias
del Norte). Los principales servicios que recibe de ellas son organizacion de ferias, informacion,

asistencia tecnoldgica, asistencia laboral, formacion de directivos, y capacitacion.

Aprendizaje e innovacion

En CDE se han realizado actividades de aprendizaje internamente y en interaccidon con otras
empresas segun se describe a continuacion.

El propietario sefiala que el aprendizaje que han obtenido a través de los clientes
trasnacionales tiene que ver, principalmente con el conocimiento de tecnologias de punta, por
ejemplo nuevos estandares de compresion de datos y audio. Es decir, por la necesidad de las
empresas trasnacionales de trabajar con tecnologias vanguardistas en los paises donde instalan
sus operaciones, fomentan que los proveedores locales se involucren y enfrenten con la necesidad
de adquirir nuevos conocimientos y técnicas.

Por el lado de sus proveedores (o fabricantes) también han adquirido nuevos conocimientos
como sucedié con la empresa llamada hoy en dia Polycom, la cual les ensei¢ desde la instalacion
y mantenimiento de los equipos hasta la comercializacion. CDE reconoce que han aprendido
mucho en la parte comercial, pues esas empresas trasnacionales tienen una vision mundial de lo
que es un producto y le invierten a desarrollar proveedores o distribuidores en cada pais, como le
sucedié a CDE que le dieron la distribucion de una solucidon y los capacitaban e invitaban a
participar en eventos en el extranjero de forma gratuita y les facilitaban las ventas, lo cual fue un

impulso de crecimiento para la empresa pues significaba que los veian como un futuro proveedor
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de todo México pues practicamente los llevaban de la mano abriéndoles nuevos proyectos y
mercados.

La experiencia obtenida a través de la atencion a clientes trasnacionales, les abre las puertas
para atender nuevos clientes de ese nivel ya que el conocimiento de estindares adquirido les
permite comunicarse logicamente con ellos, asi como entender su cultura les ayuda a negociar de
una mejor manera ¢ identificar quienes son mejores clientes, por ejemplo las empresas chinas o
coreanas usan muy poca tecnologia de telecomunicaciones mientras que las estadounidenses
invierten mucho en ese rubro.

Ernesto considera que de las interacciones de CDE con ETN, gobierno e IE con quien mas han
aprendido es con los clientes ETN porque exigen un nivel de calidad y estandares mas altos, a
nivel internacional, y eso les ha servido para llevarlos a ser mejores o bien a perder clientes por
un nivel de exigencia que en ocasiones no pueden cumplir, lo que los obliga a hacer conciencia
de la necesidad de prepararse mas. También es aprendizaje ver como una ETN te apoya de forma
integral desde no tener nada a empezar a hacer negocios llevdndote casi de la mano desde
capacitarte hasta referirte clientes incluso con proyectos ya vendidos, logrando éxitos como fue el
caso ocurrido con TDM de manera que te hacen ver que el esquema de ganar-ganar funciona. Sin
embargo, también implica que se deben hacer cambios en la forma de operar en cuanto a calidad,
puntualidad, actitud de la gente de forma alineada con la vision de la empresa.

Uno de los cambios especificos en CDE se dio al aprender que no hay muchos proyectos
durante el afio y tuvieron que cambiar la estructura organizacional de la empresa para empezar a
hacer outsourcing, con la misma gente que ha trabajado en CDE, haciendo acuerdos para
colaborar, aprovechando los especialistas de cada area e involucrandolos en los proyectos, lo que

finalmente les disminuye gastos, impuestos y costos de seguro social.
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Las principales actividades de aprendizaje que se llevan a cabo en la empresa son la
colaboracion con proveedores, la introduccion de certificaciones y el uso del esquema maestro-
aprendiz para capacitacion interna del personal. Ernesto considera que gracias a dichas
actividades se ha logrado tener mejores habilidades para desarrollar nuevos productos y procesos,
mejores habilidades de negociacion, ventas, y control de calidad. Sin embargo, se han presentado
algunas barreras para desarrollar més actividades de ese tipo, por ejemplo la falta de tiempo y
dinero, o el temor de que los empleados dejen la empresa y generen nuevas empresas que sean su
futura competencia.

En cuanto a innovaciones de producto o proceso el propietario considera que no se han
realizado ya que CDE es una empresa integradora de tecnologias ya existentes.

Las fuentes de informacion que utilizan mas cominmente en CDE son los clientes, asistencia a

conferencias, seminarios, cursos, ferias y exposiciones empresariales.

6.4.- APRENDIZAJE MEDIANTE EL DESARROLLO DE SOLUCIONES TECNOLOGICAS

A CLIENTES TRASNACIONALES: EL CASO DE LA EMPRESA IRODI

Integracion Robotica y Disefio Industrial (IRODI) es una pequefia empresa metalmecéanica
cuya actividad principal es el disefio de maquinas y herramientas de tipo robotico (automaticas y
semi-automaticas) que se instalan para mejorar alguna parte del proceso productivo de sus
clientes. Fue fundada en 2002 por su propietario, Pedro Garcia, quien inicid actividades de
manera individual como persona fisica. Actualmente se localiza en el parque industrial de

Hermosillo y cuenta con 10 trabajadores (1 en el area administrativa, 2 en desarrollo, ingenieria y
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disefio, y 7 en produccion). Al iniciar operaciones contaba con un solo cliente, la planta Ford, a
quien le vendia via outsourcing a través de otra empresa de la cual era socio fundador.

IRODI es una microempresa por su numero de empleados, pero el tamano no refleja su gran
potencialidad ya que la actividad principal es el disefio y la fabricacién de maquinas industriales.
En correspondencia con esas actividades, la planta laboral de IRODI esta compuesta por un 80
por ciento de técnicos y un 20 por ciento de trabajadores con licenciatura terminada.

La empresa atiende de manera especifica la demanda que se genera en el mercado de Sonora,
donde vende el 100 por ciento de su produccion. Sin embargo, es una empresa insertada en las
redes globales de produccion porque sus disefos industriales resuelven problemas productivos en
empresas trasnacionales. Hoy en dia atiende como clientes principales a la industria automotriz
(Ford, Magna, IACNA, Martinrea, Flex N Gate,), y la industria médica (Medtronics), aunque ha
atendido otras como la industria de alimentos (Jaab, Coca Cola, Salsas Castillo).

Pedro Garcia, propietario y director de la empresa, cuenta con carrera trunca de ingenieria
civil por la Universidad de Sonora. Antes de fundar IRODI fue empleado de la planta Ford
durante 16 afios desempefidandose en el area de mantenimiento. En ese trabajo acumul6
experiencia y relaciones que le permitieron fundar y desarrollar su empresa lo que le ha permitido
aplicar las habilidades que adquirié durante su estancia en la planta automotriz. Alli recibio
mucho entrenamiento (incluyendo cursos en Japén y en Estados Unidos™) no sélo sobre
cuestiones técnicas, que es su especialidad, sino también habilidades para trabajar en equipo y

resolver problemas sobre produccion y funcionamiento de las empresas. Esos conocimientos y

2 «Te puedo presumir —dice el Ing. Garcia— que la Ford pagé a japoneses solamente para entrenarme a mi. Yo digo que aprendi
todo lo que técnicamente podia haber aprendido alla en Ford... Me tocé trabajar en algunos lanzamientos de la empresa y me tocod
trabajar con japoneses. Alli fue donde empecé a aprender cosas eléctricas y descubri que tenia habilidades para disefar...”
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habilidades adquiridas, como ¢l mismo lo reconoce, son ahora la base de sus actividades
empresariales.

A un afio de haber ingresado a la planta Ford (en 1986), fue ascendido a responsable del area
de mantenimiento cuya tarea era encargarse de que las maquinas, las herramientas y las
instalaciones del proceso productivo funcionaran bien. Las méaquinas y herramientas con las que
ha trabajado son tornos, troqueles, soldadoras, modeladoras de lamina y brazos roboticos que
desempefian funciones especificas, como remachado y atornillado.

Durante su estancia en Ford, Pedro empezo a gestar la idea de que las maquinas que venian de
paises desarrollados podian construirse aqui, ademas de contar con la motivacion de contar algun
dia con su propia empresa. De ahi que su salida de la Ford fue, por decirlo de algin modo,
pactada con la trasnacional porque alli obtuvo los primeros contratos y sigue aun trabajando
como proveedor para esa empresa.

Para establecer su empresa, Pedro Garcia tramitd un crédito con el que adquiri6 las primeras
maquinas y herramientas. Eso lo hizo con la seguridad de que tendria una demanda segura para
sus productos. Al principio (en el afno 2000) se asocid con otras 4 personas que fueron sus
compaifieros de trabajo en Ford, creando una sociedad como persona moral denominada IRMI, la
cual encargaba de los procesos de mantenimiento de la Ford: engrasado, calibracion de la
maquinaria, revision de tornillos, entre otras. Después produjo, también para esa trasnacional,
brazos robdticos para automatizar actividades especificas, como pulido y pintado de areas de
dificil acceso en la carroceria de los automoviles. Viendo que sus desarrollos eran de mayor valor
agregado al resto de la oferta de la empresa, decidio en 2002 crear una razon social independiente
(pero sin disolver su sociedad con IRMI) donde seria el unico propietario pero continuando la

relacion de socio y vendiendo en el esquema outsourcing con IRMI.
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Pedro empez6 por aplicar lo que ¢l llama sus “habilidades innatas para el disefio” para unificar
la electronica, la mecédnica y la neumatica (lo que ahora se conoce como mecatronica) para
disefiar pequefias maquinas, la mayoria robots o brazos robdticos, para actividades especificas y
modificar procedimientos que antes se hacian de un modo menos eficiente. Reconoce que sus
primeras maquinas “estaban horrorosas junto a las maquinas extranjeras” y que eso se debia a la

. r 26 , . . o~ ;. .
carencia de tecnologia™. Esas maquinas y herramientas se disefian con el propdsito de solucionar
problemas especificos de procesos productivos industriales.

La maquinaria de la empresa est4 constituida principalmente por tornos, fresadoras y taladros
de tipo CNC?’ (Computer Numerical Control), aunque cuenta con un area de trabajo con

programas de computo para disefio industrial.

Productos y servicios

El empresario esta convencido de que es “un solucionador de problemas” de las empresas que
recurren a €l, pues lo que su empresa hace son maquinas Unicas, como un traje a la medida, para
resolver problemas especificos

Aunque esté clasificada como una metalmecanica, la empresa IRODI se dedica principalmente
al disefo y a la integracion robdtica. Debido a que la produccion es un proceso dindmico, las
nuevas tecnologias que introducen modificaciones al proceso para incrementar la productividad

causan también problemas de adaptacion en algunos segmentos del proceso (por ejemplo, obtener

26 «por ejemplo —cuenta el Ing. Garcia— un barreno lo hacia con taladro, usaba el esmeril y quedaban las marcas, aunque la idea y
el concepto eran muy buenos... (Entonces) el dinero que agarraba lo invertia en comprar maquinas como las que tenemos aqui,
que nos ayudaran a hacer maquinas mas estéticas, mas precisas y eso hizo que las ventas se empezaran a incrementar porque la
calidad mejoro”.

7 Este tipo de maquinas dan una mayor precision a los trabajos en comparacion con las maquinas de tipo manual.
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un instrumento con un pulido especial, disefar un brazo robdtico que mueva cosas pesadas para
agilizar el trabajo, etc.) que deben ser solucionados. Eso genera una “demanda de soluciones” que

proviene de empresas que ya saben que IRODI puede aportar.

Relacion con empresas trasnacionales

Por sus origenes de creacion, la empresa IRODI ha sostenido relaciones de proveeduria con
empresas trasnacionales desde que inicid operaciones, primero con la ensambladora automotriz
Ford y luego con otras ETN del mismo ramo y otros como ya se menciond anteriormente
(médico y alimentos). Si bien declara que sus ventas son 100 por ciento estatales, eso se debe a
que las ETN que son sus clientes estan instaladas en Sonora, de manera que sus clientes a la vez
son 100 por ciento trasnacionales.

Con sus clientes la relacién es muy estrecha en sentido profesional debido a la naturaleza de
los servicios y productos que ofrece IRODI, pues implica la creacion de soluciones Unicas. La
empresa ha realizado diversos trabajos para sus clientes trasnacionales, por ejemplo para la planta
Ford se hizo un nuevo disefio de equipo para lograr el control dimensional de dos modelos de
automoéviles en una misma estacion de trabajo, creando una maquina que es 2 en lpues se
transforma (con un sistema giratorio) en una u otra acorde al modelo de automovil que pasa por
la estacion de trabajo. Con ese trabajo se logrd incrementar la precision y calidad en el proceso de
ensamble, la transformacioén automatica de la estacion de trabajo para ubicar dimensionalmente
todas las partes principales del vehiculo, y se redujeron costos por re-trabajos y garantias.

Otro trabajo fue el realizado para la empresa IACNA, la cual tenia el problema de
incapacidades continuas de los empleados por cargar los asientos. Como solucion se diseild un

equipo para asegurar el torque de tornillos, donde el control del atornillador envia una sefal de
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torque completado y a través de un PLC?® se informa a la planta el estatus del codigo de barra de
la pieza en proceso impidiendo que salga de la estacion hasta que se revise la bolsa de aire en
cuestion. Con este equipo se logré automatizar el proceso de instalacion de la bolsa de aire, se
aumento el nivel de control de calidad y confiabilidad en su instalacion, se redujeron los indices
de rechazos, scraps y retrabajos, y se incremento6 la seguridad de los usuarios de vehiculos.

Con los ejemplos descritos anteriormente se observa que las relaciones comerciales con los
clientes trasnacionales llevan implicitas actividades de transferencia y absorcion del
conocimiento mediante la asesoria cliente-proveedor que se requiere para poder llevar a cabo los
disefios y la fabricacion de los equipos desarrollados por la empresa IRODI que requieren el uso

de conocimientos complejos.

Vinculacion con instituciones de educacion, centros de capacitacion y consultoria

La vinculaciéon de IRODI con el sector educativo ha sido escasa y de bajo nivel pues, segiin
declara el empresario, solo se llevado a cabo la recepcion estudiantes en el esquema de practicas
profesionales de tres universidades: Instituto Tecnologico de Hermosillo, Universidad
Tecnologica de Hermosillo, y Universidad de Sonora. La opinidén del empresario, en cuanto a los
obstaculos principales para realizar mayor vinculacion, es que las instituciones no responden con
la agilidad deseada, falta informacion sobre los servicios que ofrecen las IE, existe dificultad para
establecer comunicacion entre ambas partes, y la falta de infraestructura por parte de las IE. Sin
embargo, existe una contrariedad en este aspecto pues al revisar las respuestas ofrecidas en la

encuesta, el empresario sefiala a las instituciones de educacion como uno de los agentes

8 Power Line Communications (PLC) es un término inglés que puede traducirse por comunicaciones mediante cable eléctrico y
que se refiere a diferentes tecnologias que utilizan las lineas de energia eléctrica convencionales para transmitir sefiales de radio
para propositos de comunicacion
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principales (después de los clientes y la competencia) que influyen en las actividades de
aprendizaje en la empresa.

En cuanto a relaciones con centros de capacitacion y consultoria Pedro Garcia comenta que,
debido a falta de recursos econdmicos e informacion, hasta ahora realmente se ha invertido poco
en la capacitacion de los empleados practicamente sOlo en cuestiones técnicas de disefio
computarizado, automatizacion neumatica y programacion CNC para un 90 por ciento de sus

empleados, asi como en algunos temas administrativos sélo para dos personas.

Relacion con gobierno

Pedro Garcia sefiala conocer algunos programas de apoyo de gobierno (Conacyt, Techba,
Fapes) pero que no ha utilizado ninguno por falta de tiempo y desconocimiento del mecanismo
para acceder a ellos. Hasta ahora la unica experiencia ha sido con el programa SATE* que tenia
apoyo del gobierno estatal y federal, y las actividades realizadas consistieron en recibir asesoria
especifica en temas organizacionales (elaboracion de organigrama, reglamento de trabajo), de
planeacion estratégica (analisis FODA, mapa de ruta tecnologica), de procesos (elaboracion de
manuales, documentacidon de procesos) y apoyo en articulacion con terceros (para capacitacion en
disefio computarizado con el software Solid Works, y en automatizacion neumatica). El
empresario se enterd de la existencia del programa SATE a través de la sociedad con la empresa
IRMI, quien fue apoyada con asesoria y recursos econdomicos para el desarrollo de un proyecto

tecnologico.

* El Sistema de Asistencia Tecnologica Empresarial (SATE) es un programa de asesoria especializada operado por la Fundacién
México-Estados Unidos para la Ciencia (FUMEC)
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Aprendizaje e innovacion

Pedro asegura no tener propiamente una metodologia para compartir el conocimiento, pero
tiene al menos una filosofia al respecto: “Nosotros mismos damos pequefios cursos que les
llamamos lecciones de un solo punto. Por ejemplo, la persona que mas sepa de Solid Work nos da
un curso un viernes, dos horas y todo mundo a su computadora porque vamos a aprender eso”.
Eso implica una forma de socializacion del conocimiento al interior de la empresa.

En IRODI, relata el duefo, la adquisicion y la difusion de conocimientos se lleva a cabo por
medio de reuniones para compartir y analizar experiencias, asistencia a ferias empresariales,
documentacion de procesos y la aceptacion de asesoria externa por parte de clientes y
proveedores.

A pesar del tamafo, la empresa cuenta con un area que el empresario llama “su departamento
de investigacion y desarrollo” (donde hay computadoras, una mesa grande y un pizarron). Los
clientes de IRODI plantean un problema especifico y en la empresa se hace el disefio de la
maquina, herramienta o instrumento que lo solucionara. Luego se retinen en el 4rea mencionada y
discuten los disefios propuestos. Los participantes son los empleados que trabajaran sobre el
disefio. Ellos, dice el empresario, proponen modificaciones y argumentan sobre la viabilidad de
los modelos y al final se llega a un consenso sobre el proyecto.

Los conocimientos sobre electronica, mecanica y neumadtica se adquieren y actualizan por
medio de publicaciones especializadas, el Internet y la adquisicion de nuevos equipos. Como es
comun, los nuevos equipos adquiridos vienen siempre acompaiados de manuales de
funcionamiento y, de ser necesario, se procede a una asesoria tipo curso para los operarios.

La empresa comparte con otras pequefias empresas del parque industrial algunas lineas de

produccioén, como la fabricacion de pequenias partes metalicas para la industria, partes que
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podrian importarse pero al fabricarse localmente se abaratan, sin embargo la integracion robdtica
es un campo en donde s6lo hay unas cuantas empresas.

La mejora en las capacidades de la empresa se expresan, dice el entrevistado, en una mejor
utilizacion del equipo asi como en mayores habilidades para realizar modificaciones o nuevos
productos. Sin embargo, enfrentan algunas barreras para la realizacion de actividades de
aprendizaje: esas son, sobre todo, la falta de recursos econdmicos, la falta de informacion
suficiente y el temor de que los empleados utilicen los conocimientos para instalar empresas
similares.

La empresa ha llevado a cabo innovaciones que consisten, principalmente, en el desarrollo de
productos nuevos para el mercado nacional. Dichas innovaciones han sido resultado de
solicitudes especificas de clientes. El desarrollo de procesos nuevos responde a la solucion de
problemas especificos. Es probable que esas innovaciones sean cosa comun en otros mercados,
pero lo especifico de las necesidades hace que casi cualquier modificacion sea considerada una
innovacion. Se podria decir que las innovaciones consisten, principalmente, en la introduccion de
cambios en procesos ya existentes. Por ejemplo, el entrevistado relata el desarrollo de un brazo
robdtico para atender una necesidad especifica de la industria automotriz. Esa innovacion no
viene a transformar el producto automotriz final, sino tan solo una parte del proceso productivo.

Debido a esa especificidad de las innovaciones es que el 80 por ciento de las ventas estan
relacionados con esas mejoras de herramientas y procesos. Esto implica, ademas, impactos muy
precisos al interior de la empresa como mejora de la productividad, ampliacion de la gama y
calidad de los productos ofrecidos y expansion de mercados para la empresa a la vez que se

mantenian los mercados ya ganados.
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LOS VINCULOS DE LAS PYMES Y SU CONTRIBUCION AL APRENDIZAJE

TECNOLOGICO

Las conclusiones de este capitulo estan organizadas en cinco apartados, de acuerdo con los
principales temas abordados en el andlisis: la experiencia previa del propietario; las interacciones
con empresas trasnacionales; la vinculacion con el sector educativo; las relaciones con

dependencias de gobierno; y los procesos de aprendizaje e innovacion.

Experiencia previa del propietario

En los cuatro estudios de caso se observa claramente la influencia de la base de conocimientos
previos que los empresarios han acumulado a lo largo de las experiencias profesionales
desempefiadas en trabajos anteriores a la creacion de su propia empresa. Estos conocimientos y
habilidades son el principal pilar que sostiene a las pequefias empresas, pues proporciona uno de
los elementos de la capacidad de absorcién con que arranca la empresa que resulta clave para
detonar su desarrollo. Prueba de ello son las experiencias que los empresarios entrevistados
sefialan como la base de sus actividades empresariales actuales: el propietario de Interlogic
destaca el aprendizaje que tuvo como empleado en Intersel interactuando con altos directivos de
empresas importantes que atendié como clientes en el &mbito nacional e internacional; el director
de CDE sefiala que en Telmex obtuvo los conocimientos tecnologicos de telecomunicaciones,
aprendi6 el uso de las tecnologias de los fabricantes, y desarrolld habilidades de ventas,
negociacion y formacion gerencial; el propietario de IRODI declara que durante su empleo en
Ford recibié mucho entrenamiento sobre cuestiones técnicas, habilidades para trabajar en equipo

y habilidades para resolver problemas sobre produccion y funcionamiento de las empresas.
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En el caso de la empresa Global Voip se observa que, si bien el propietario no cuenta con
amplia experiencia previa en otras experiencias laborales, resulta muy importante el otro
componente de la capacidad de absorcion (la intensidad del esfuerzo) para apropiarse de los
conocimientos requeridos para sostener la operacion de una empresa, como lo hizo el empresario
con la inversion de tiempo y dinero para capacitarse y certificarse en el tema de las
telecomunicaciones.

Entonces, la generacion de aprendizaje tecnologico de las empresas PYME dependera
ampliamente de su capacidad de absorcion inicial (la cual principalmente se compone de los
conocimientos y habilidades de sus fundadores) pues a través de ésta estaran en condiciones de

internalizar nuevo conocimiento proveniente de diversos agentes.

Interacciones con empresas trasnacionales

Las relaciones de las pequefias empresas metalmecanicas y de T1 con empresas trasnacionales
son principalmente de proveeduria, sin embargo en la mayoria de los casos esa relacion comercial
lleva implicita la transferencia del conocimiento a través de actividades como la asesoria y
capacitacion por parte de los proveedores de materiales y equipo, asi como mediante la solucion
de problemas especificos a los clientes (como se describid en varios proyectos realizados por las
PYME para atender necesidades de las ETN), o el apoyo en la “tropicalizacion” de productos de
los aliados comerciales (como es el caso de los fabricantes que proveen a las empresas de T1). Sin
embargo, estas actividades se centran principalmente en temas técnicos asociados a la actividad
econdmica principal de la pequeia empresa, y en menor medida se atienden otros temas también

importantes para el aprendizaje de la organizacion.
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Es claro que en el desarrollo de productos y servicios tecnologicos para atender a las ETN las
PYME llevan a cabo una mayor cantidad de actividades asociadas a la capacidad de absorcion
realizada. Los estudios de caso respaldan los resultados obtenidos en los modelos de regresion en
cuanto a la mayor contribucion de la CAR en aprendizaje tecnologico en comparacién con la
CAP, pues es con la puesta en practica (transformacion y explotacion) de los conocimientos

adquiridos y asimilados que se puede llegar a realizar innovaciones.

Vinculacion con el sector educativo

Los estudios de caso evidencian que existe poca vinculacion con las instituciones de educacion y
sigue prevaleciendo el esquema mas tradicional de recepcion de practicantes pero, por otro lado,
también empiezan a experimentar otro tipo de actividades de vinculaciéon de mayor nivel tal
como es el caso de la busqueda de apoyo para fortalecer sus capacidades técnicas y el
involucramiento a mayor profundidad de estudiantes y maestros en la ejecucion de proyectos.

Lo anterior complementa la informacién que arroja el analisis estructural donde se observo
que las interacciones con las IE pueden llegar a tener una contribucién mayor en el indice de la
capacidad de absorcion. Esto pareciera indicar que debe haber otras empresas que estdn
experimentando formas de vinculacion diferentes a las tradicionales y/o interactian en mayor

medida con las IE que con ETN.

Relaciones con gobierno

Al analizar las relaciones que las PYME de TI y MM sostienen con diversas dependencias

gubernamentales se encontr6 que las empresas que han tenido acceso a programas de apoyo
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gubernamentales lo han hecho principalmente por una motivacion econoémica, la reduccion de
costos (tanto en la ejecucion de sus proyectos como en la contratacion de servicios de
capacitacion, asesoria y consultoria), pero no le otorgan importancia a la posible busqueda de una
relacion mas estrecha para apoyarse en actividades de valor agregado. Ademas, quienes no han
tenido participacion en estos programas sefialan que la causa principal es el desconocimiento de
su existencia, de los mecanismos para acceder a ellos y la falta de tiempo para ponerse a aprender
al respecto.

En consistencia con los resultados del analisis estructural, parece ser que el hallazgo de que las
interacciones con gobierno no contribuyen en el indice de capacidad de absorcion de las PYME
puede deberse a que, a pesar de recibir apoyos econdmicos del gobierno, las empresas no le
asignan mucha importancia a los posibles efectos positivos que pueden venir como consecuencia

de las actividades realizadas con los apoyos recibidos.

Aprendizaje e innovacion

En los cuatro estudios de caso se observo que las empresas PYME reconocen que adquieren,
asimilan, transforman y explotan el conocimiento a través de las relaciones de proveeduria que
sostienen con las ETN, principalmente en lo que se refiere al desarrollo de habilidades técnicas
(telecomunicaciones, software, robotica, etc.) que son la base de su actividad econdmica
principal, asi como en otros temas empresariales tales como logistica, planeacion de tiempos y
costos, soporte post-venta y asesoria a distancia, estrategias de marketing, tecnologias de punta,
elaboracion de planes de negocios, metodologias de ventas, formas de comunicacion e imagen.
Ademas, la transferencia del conocimiento se presenta de forma bidireccional, tanto de las ETN a

las PYME como viceversa.
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Los principales tipos de actividades que se llevan a cabo en las PYME de los empresarios
entrevistados, como parte de sus procesos de aprendizaje, son la colaboracién con clientes y
proveedores ETN, la adopcién de certificaciones de fabricantes de marcas lideres que avalan sus
capacidades técnicas, la asimilacion de tecnologia y preparacion técnica para el soporte de los
productos y los servicios que venden, la asistencia a eventos empresariales, y la capacitacion de
su personal.

Los principales tipos de innovacidon que realizan son de producto y de proceso (tal como se
observd en el andlisis cuantitativo) a diferencia de lo que sefalan los estudios de la OECD
(mencionados en el capitulo 1), pero como se dijo anteriormente esta discrepancia puede deberse
a que el tipo de empresas MM seleccionadas tienen un perfil tecnoldgico mas elevado al
comunmente estudiado, ademas el tipo de innovaciones reportadas por las PYME son en mucho
mayor proporcion de tipo incremental.

En general, en los estudios de caso se observa la importancia de las ETN en los procesos de
aprendizaje de las PYME a través de las relaciones de proveeduria (en su rol de proveedores o
clientes), asi como de las alianzas comerciales que pueden generar flujos bidireccionales de
transferencia de conocimiento, principalmente mediante los esquemas de solucion de problemas
de las PYME a las ETN, la asesoria y capacitacion de los proveedores ETN de materiales y
equipo a las PYME, y el apoyo por parte de las PYME a la tropicalizaciéon de productos y
servicios de las ETN que son sus aliados comerciales.

Aunque el principal tipo de innovaciones desarrolladas por las PYME estudiadas son de
caracter incremental se observa la influencia que tiene la naturaleza de sus actividades
econdmicas mayormente basadas en su perfil tecnologico, pues en su mayoria las innovaciones

reportadas son asociadas al desarrollo de productos y proceso.
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Por ultimo, aunque los vinculos con las IE y los programas gubernamentales son escasos, se
observa una gran diferencia tanto en su naturaleza de origen como en su contribucion al proceso
de aprendizaje tecnologico de las PYME, pues mientras las relaciones con los programas de
gobierno se buscan primordialmente por una motivacion econdémica de reduccion de costos y
tienen una minima influencia en su aprendizaje, las interacciones con las instituciones de
educacion tiene como origen un interés de buscar el fortalecimiento de las actividades técnicas y

son potencialmente fecundas en la generacion de aprendizaje de las PYME.
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CONCLUSIONES

La innovacion en las empresas es resultado de un proceso dinamico de acumulacion de
capacidades, es decir de aprendizaje tecnoldgico, que se pueden obtener a través de interacciones
con diferentes agentes del entorno. La capacidad de absorcion de conocimiento es un factor
importante para su adecuado aprovechamiento y, por lo tanto, para desarrollar capacidades.

De ahi la importancia de conocer los procesos de aprendizaje tecnologico e innovacion de las
empresas, reconociendo que pueden variar de acuerdo con el tipo de actividad econdmica al que
se dedican, asi como del tipo de vinculos con otros agentes, de los mecanismos de transferencia
de conocimiento y de su capacidad de absorcion. Este estudio planted algunos cuestionamientos
al respecto, teniendo como pregunta general de investigacion ;Cuales son los mecanismos de
transferencia de conocimiento y las principales fuentes de aprendizaje tecnoldgico para las PYME
de metalmecanica y de tecnologias de la informacion en Sonora?, ademas de cuestionar sobre el
papel de los vinculos con empresas trasnacionales, programas de gobierno e instituciones de
educacion en el proceso de aprendizaje de las PYME, asi como las diferencias en la capacidad de
absorcion de las PYME segun su actividad econdmica.

En el debate conceptual existen diferentes vertientes de andlisis sobre los procesos de
aprendizaje tecnoldgico. Por un lado, el enfoque de redes globales de produccion analiza las
interacciones de los diferentes agentes que participan en la cadena de proveeduria con mayor
énfasis en la transferencia del conocimiento de las empresas globales hacia los proveedores
locales y la capacidad de absorcion que éstos deben tener para su apropiacion. Por otro lado, la
perspectiva del sistema de innovacion enfatiza el papel de las trayectorias tecnologicas y activos
institucionales en el aprendizaje, tomando en cuenta las instituciones involucradas en la

educacion, entrenamiento, [+D, la infraestructura publica y privada de apoyo a la innovacion, etc.
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En ambos enfoques el elemento clave para detonar el aprendizaje es la capacidad de absorcion,
pues deben existir elementos que permitan la adquisicion, asimilacion, transformaciéon y
explotacion el conocimiento para producir una capacidad organizacional dindmica en las
empresas.

Los resultados obtenidos en el analisis de los procesos de aprendizaje tecnologico e
innovacion en las empresas de MM vy tecnologias de informacion en Sonora permiten formular
las siguientes conclusiones.

A. Sobre los vinculos con otros agentes del entorno

En relacion con agentes externos que influyen en el aprendizaje de las PYME se encontrd que
en ambos tipos de actividad econdmica se distinguen tres agentes principales: clientes,
competidores y proveedores. En otras palabras, las practicas enfocadas al exterior se enmarcan,
principalmente, en el ambito de las relaciones cliente-proveedor tanto en las empresas de MM
como de TI. Los principales tipos de relaciones que sostienen las PYME con otras empresas
(clientes, competidores y proveedores) tienen una fuerte tendencia a la bisqueda de relaciones
para complementar sus capacidades de produccion, generar ventajas comerciales y para transferir
conocimiento.

En particular, las pequefias empresas de TI tienen una fuerte tendencia a la busqueda de
relaciones para generar ventajas comerciales (subcontratacion de pedidos, compras compartidas,
investigacion conjunta de mercados y ventas) en tanto que las metalmecanicas no revelan una
preferencia especifica sino mas bien una combinacion de tres diferentes tipos de relaciones: para
generar ventajas comerciales (subcontratacion de pedidos), para complemento de capacidades (de
produccion y de personal), para transferir conocimiento (desarrollo o mejora de

productos/procesos, proporcionar o recibir asesoria).
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En el relacionamiento con agentes de formacion existe una marcada diferencia por actividad
econdmica, pues las empresas metalmecdnicas tienen menos vinculos con instituciones de
educacidn, centros de investigacion y consultores o asesores externos. Las empresas de TI
tienden a vincularse, en mayor proporcion que las de MM, con organismos empresariales e
instituciones de educacion, por lo que las PYME de tecnologias de informacién generan un
mayor aprendizaje a partir de las interacciones con estos agentes (de formacion) en comparacion
con el aprendizaje que generan las metalmecénicas por esta via.

Las instituciones de educacion y los programas gubernamentales tiene un papel marginal en
los procesos de aprendizaje tecnologico de las PYME: tanto en empresas de MM como de TI,
resalta la poca vinculacion con IE (menos del 50 por ciento en ambos casos) asi como una mayor
orientacion a realizar actividades de vinculacion de bajo nivel, como la donacidon de equipo. Las
empresas de TI presentan una mayor cantidad de vinculos en actividades de mas alto nivel con
las IE en comparacion con las de MM, lo que indica que las PYME de TI son las que otorgan una
mayor importancia al valor de la vinculacion. Para ambos tipos de actividad econdmica, los
principales factores que obstaculizan una mejor vinculacion son la falta de informacion sobre los
servicios que ofrecen las IE, asi como la dificultad para establecer una comunicacion eficaz entre
ambas partes.

Los agentes externos con los que vinculan mayormente las PYME de ambas actividades para
el desarrollo de sus productos o servicios mas tecnoldgicos son sus clientes y el gobierno. En el
primer caso a través de la demanda de productos o servicios bajo especificaciones que implican
diversos tipos de desafios para las PYME, y en el segundo caso a través de apoyos econdmicos
(subsidio o financiamiento) para el fortalecimiento de sus capacidades o el desarrollo de

proyectos de innovacion. Las empresas de MM buscan mas la colaboracion con sus clientes para
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desarrollar sus productos o servicios tecnologicos, mientras que las de TI colaboran més con sus

proveedores.

B. Sobre los mecanismos de transferencia de conocimiento y las fuentes de aprendizaje
tecnologico

En general, las PYME invierten mas en la contratacion de servicios de asesores o especialistas
externos que estan orientados a la planeacion estratégica del negocio, la exploracion en sefiales
del mercado, y la busqueda de mejora de la calidad, mientras que en lo referente a las fuentes de
informacion que utilizan principalmente se enfocan a temas de produccion y actualizacion en
general. Sus actividades de aprendizaje se centran mayormente en la capacitacion de su personal,
la colaboracion con clientes y proveedores, y la adaptacion de maquinaria y equipo. En lo que se
refiere a la influencia de agentes externos en el aprendizaje de las PYME, en ambos tipos de
actividad predominan las practicas enfocadas al ambito de las relaciones cliente-proveedor, es
decir a los vinculos con clientes, competidores y proveedores.

Las empresas de TI realizan una mayor intensidad de esfuerzo de apropiacion del
conocimiento a través de la contrataciéon de servicios de asesores o especialistas externos,
busqueda de certificaciones y poniendo énfasis en la capacitacion de sus empleados en aspectos
técnicos y organizacionales. Asi mismo, las PYME de tecnologias de informacion tienden mas a
la incorporacion de estrategias centradas en el mejoramiento de sus procesos organizacionales y
administrativos, mientras que las empresas metalmecénicas se preocupan mayormente por
mejorar sus procesos de produccion a través de estrategias de reduccion de tiempos y costos. De
forma congruente, las MM tienden mayormente a utilizar fuentes de informacion relacionadas
con el enfoque en produccion (su area de produccion, clientes, competidores, proveedores de

equipos y materiales, y adquisiciones de nuevos equipos), en tanto que las de TI se orientan mas
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hacia fuentes de actualizacion en general (informacion en internet, conferencias, seminarios,
cursos, publicaciones especializadas, ferias y exposiciones).

Las PYME metalmecanicas realizan mayor esfuerzo de absorcion del conocimiento mediante
la realizacion de actividades de aprendizaje a través de vinculos con agentes externos (clientes,
proveedores, otras empresas, universidades o centros de investigacion), mientras que las
empresas de TI hacen su esfuerzo de absorcion principalmente con actividades hacia adentro de
la empresa (esquema maestro-aprendiz, contratacion de personal con mayor experiencia,
adaptacion de equipo e ingenieria de reversa).

Los empleados de las pequenias empresas de MM y de TI en Sonora cuentan con niveles de
estudio superiores a la media estatal, lo que manifiesta que las actividades econdémicas que
realizan son de mayor especializacion que otras que se desarrollan en el estado. En las diferencias
existentes en la capacidad de absorcion del conocimiento entre las PYME encuestadas, con base
en el nivel de estudios de sus propietarios como de trabajadores y la inversion en capacitacion, las
empresas de TI tienen mayor CA que las de MM. Sin embargo, los propietarios de empresas
metalmecénicas tienen mayor experiencia laboral previa a la creacion de sus empresas, tanto en
empresas nacionales como ETN (el triple que las de TI). Por lo tanto, las empresas de MM
tienden mas al aprendizaje empirico y las de TI al aprendizaje formal.

La capacidad de absorcion influye en el aprendizaje de las PYME de TI y MM en Sonora, por
cada unidad que crezca el indice de CA, el de aprendizaje crecerd en 0.688, pero en las empresas
de MM el aprendizaje se incrementa en mayor proporcion que el de las de TI.

Una baja capacidad de absorcion tiene efectos negativos en el aprendizaje de las pequeias
empresas metalmecénicas y de TI. La CAR incrementa el aprendizaje en mayor proporcion que la
CAP, pero el aprendizaje obtenido mediante la experiencia empirica (CAR) permanece en las

empresas sin llegar a reducirse a cero, aun cuando se dejen de hacer este tipo de actividades,
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mientras que no sucede lo mismo con la CAP pues al dejar de realizar acciones de adquisicion y
asimilacion de conocimiento puede llegar a provocar un efecto de disminucion del aprendizaje de
las empresas.

Los factores de eficiencia resultaron casi iguales para los dos tipos de actividad, 0.3684 para
MM vy 0.3697 para TI, lo cual indica que para las empresas estudiadas no se puede afirmar
categoricamente que las de TI son mas innovadoras con base en el despliegue de su capacidad de
absorcion. Es decir, se rechaza la hipotesis de que el factor de eficiencia de CA en las empresas
de TI es mayor que el de las de metalmecénica y, por lo tanto, que las empresas de TI son mas
innovadoras que las de MM. Un factor importante para ello puede ser la experiencia laboral
previa de los empresarios de MM en empresas trasnacionales, que es el triple en comparacion con
los de TI. La formacion recibida en las ETN puede influir tanto en sus capacidades innovativas
como en la facilidad para entablar relaciones de proveeduria con clientes ETN, pues las empresas
MM tienen una cantidad de clientes ETN mucho mayor que las de TI, a la vez que tienen una
fuerte colaboracion con sus clientes para el desarrollo de sus productos y servicios de mayor
contenido tecnologico.

De los resultados de los modelos de regresion y del calculo del factor de eficiencia de la CA se
concluye que hay mayor probabilidad de que en las empresas MM exista una mayor influencia de
la experiencia previa (componente de la CA), desarrollada en interacciones con clientes ETN, en
la generacion de aprendizaje tecnoldgico e innovacion comparado con el de las empresas de TI.

En lo que respecta al papel de las empresas trasnacionales en el aprendizaje tecnoldgico de las
PYME, el aprendizaje proviene mayormente de los proveedores para el caso de las PYME de TI
y de los clientes para las MM. Uno de los factores que influyen en la cantidad de innovaciones

que realizan las empresas es la experiencia laboral previa de los propietarios en empresas ETN.
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Los resultados estadisticos indican que actualmente existen mayores interacciones PYME-
ETN que PYME-IE, razon por la cual las empresas trasnacionales contribuyen mayormente al
aprendizaje de las pequefias empresas, pero los modelos logisticos apuntan a que si se
incrementaran los vinculos PYME-IE su contribucion al aprendizaje podria impactar
significativamente, pues las interacciones que sostienen las pequefias empresas de TI y MM con
instituciones de educacion contribuyen en mayor proporcion al indice de la capacidad de
absorcion que lo que aportan las ETN, lo que parece indicar que las relaciones de las PYME con
las IE son estructuralmente mas fuertes que con las ETN, lo cual puede deberse a que los
vinculos que se establecen con las IE son principalmente para actividades asociadas al
aprendizaje, mientras que con las ETN se tienen actividades de diferentes tipos, principalmente
de proveeduria, y las de aprendizaje se dan de forma secundaria. Sin embargo, como se sefial6 en
apartados anteriores, la vinculacion con instituciones de educacion atn es escasa y de bajo nivel
(recepcion de practicantes, donacion de equipos, etc.), mientras que las interacciones con ETN
son mas frecuentes y de mayor nivel (desarrollo de proyectos, recibir asesoria, etc.).

Por lo anterior, no se puede rechazar la hipotesis de que para las PYME estudiadas los
vinculos de proveeduria con empresas trasnacionales generan mayor aprendizaje tecnoldgico que
los vinculos con las instituciones de educacion.

Los resultados de los modelos logisticos sugieren que no existe una influencia positiva (directa
ni indirecta) del gobierno en la formacién de aprendizaje en las empresas PYME de T1 y MM,
pudiendo incluso llegar a influir negativamente, mientras que las interacciones que sostiene las
pequeiias empresas con IE y ETN si contribuyen positivamente (de forma directa e indirecta) a
incrementar su aprendizaje. Entonces, se acepta la hipotesis de que en las PYME analizadas los
vinculos de proveeduria con empresas trasnacionales generan mayor aprendizaje tecnologico que

los vinculos con los programas gubernamentales.
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C. Sobre los procesos de innovacion.

En ambas actividades econdmicas, el principal tipo de innovaciones que realizan las PYME
son de bajo nivel (productos nuevos y mejorados para la empresa pero existentes en el mercado, y
mejoramiento de procesos de produccion ya utilizados en la empresa), es decir innovacion de tipo
incremental en productos y procesos para mejorar eficiencia en la operacion y satisfacer las
necesidades del cliente. Sin embargo, en la poca innovacion radical realizada hay una clara
influencia del mercado al que se orienta cada tipo de actividad, pues las de TI que atienden
mayormente clientes nacionales (gobierno, comercio y servicios) reportan en mayor proporcion
la creacion de nuevos productos para el mercado nacional, en tanto que las de MM que venden a
una mayor cantidad de clientes ETN (automotriz, aeroespacial, electronica) declaran mayor
cantidad de innovacion de productos para el mercado internacional y la adopcion de procesos
nuevos para el sector. De manera especifica, las empresas de MM generan una mayor cantidad de
innovaciones de producto y de proceso a pesar de contar un nivel tecnoldégico menor en su
maquinaria y equipo, por lo tanto en la industria de MM no es estrictamente necesario contar con
la tecnologia de ultima generacion para permanecer en el mercado, mientras que en TI el periodo
de obsolescencia de la tecnologia es muy corto.

La capacidad de absorcion muestra rendimientos ligeramente crecientes a escala respecto al
conocimiento que generan las interacciones con las IE y ETN. Al analizar las elasticidades de la
CA respecto a cada una de esas influencias, se observa lo que podriamos denominar cambios
marginales decrecientes en la CA, es decir que durante las primeras interacciones se generaria
una CA muy alta en proporcion con los incrementos que se tendrian a partir de interacciones

posteriores. Esto significa que no se rechaza la hipotesis de que en las PYME estudiadas el nivel
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de aprendizaje tecnoldgico varia de acuerdo a los vinculos que se tienen con empresas
trasnacionales, las instituciones de educacion y los programas gubernamentales.

La innovacion en las PYME esta influida de forma directa por el aprendizaje tecnologico que
generan a través de sus interacciones con las empresas trasnacionales y las instituciones
educativas. Estas interacciones estan mediadas por su capacidad de absorcidon y acumulan en
funcion de las experiencias previas de sus propietarios, y la intensidad del esfuerzo que hacen por
internalizar los conocimientos llevandolos a un nivel técito.

La CA es indispensable para lograr la innovacién porque se requiere la adquisicion de
informacion, la asimilaciéon de conocimiento, el proceso dinamico de conversion entre
conocimiento explicito y tacito para poder llegar a internalizarlo, y su explotacion para poder
contribuir con desarrollos nuevos o mejorados.

La capacidad de absorcion se compone de dos dimensiones, la potencial y la realizada, y se
mide con base en un conjunto de indicadores relacionados con: la adquisiciéon de conocimientos
por parte de los empresarios y empleados a través de diversas fuentes; el uso de estrategias y
herramientas empleadas para compartir el conocimiento que representan la asimilacion del
conocimiento; la realizaciéon de innovaciones de proceso, organizacionales y comerciales que
reflejan la transformacion del conocimiento; y las innovaciones de productos que validan la
explotacion del conocimiento.

Los indices obtenidos en los modelos de regresion muestran datos importantes sobre los procesos
de aprendizaje e innovacion. Por un lado demuestran una clara influencia del aprendizaje en el
comportamiento de la innovacion, pues por cada unidad que crezca el indice de aprendizaje, el de
innovacion crecerd en 0.417; de forma similar explican que la capacidad de absorcién influye en
el aprendizaje, por cada unidad que crezca el indice de CA, el de aprendizaje crecerd en 0.688,

pero de manera especifica el andlisis de elasticidades sefiala que en las empresas de MM el

~204 ~



aprendizaje se incrementa en mayor proporcion que el de las de TI. Por otro lado, los modelos
que analizan el comportamiento de los indices de la CA en sus dos dimensiones (potencial y
realizada) por separado, indican que una baja capacidad de absorcion puede afectar
negativamente el aprendizaje. Asi mismo, la CAR incrementa el aprendizaje en mayor
proporcion que la CAP, pero ademas se concluye que el aprendizaje obtenido mediante la
experiencia empirica (CAR) permanece en las empresas sin llegar a reducirse a cero, aun cuando
se dejen de hacer este tipo de actividades, mientras que no sélo no sucede lo mismo con la CAP
sino que ademas el dejar de realizar acciones de adquisicion y asimilacion de conocimiento puede
llegar a disminuir el aprendizaje de las empresas.

Es a través de la CA que la derrama de conocimiento de las ETN y las IE puede ser
internalizado por las pequefias empresas para transformarlo en aprendizaje tecnologico y
traducirlo en innovaciones.

La innovacion en las PYME no deriva principalmente de un 4rea o actividades formales de
investigacion y desarrollo, pues la gran mayoria de ellas no cuenta con un departamento dedicado
a este fin, sino mas bien desarrollan actividades como la capacitacion de su personal, adaptacion
de maquinaria y equipo, contrataciéon de personal con mayor experiencia, ingenieria de reversa,
colaboracion con otras empresas, introduccion de certificaciones, etc., actividades que les ayudan
a fortalecer su capacidad de absorcion, la cual resulta indispensable para disminuir la brecha
cognitiva entre el conocimiento existente en el entorno que puede ser transferido por agentes
externos y la capacidad de internalizarlo de las pequefias empresas.

El aprovechamiento del conocimiento que se puede obtener mediante las interacciones con los
agentes externos, I[E y ETN, estd en funcion de la distancia cognitiva existente entre la pequefia
empresa y dichos agentes, pues las primeras interacciones contribuyen mayormente en el

incremento del indice de la capacidad de absorcion que las interacciones posteriores, lo cual
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quiere decir que conforme aumentan dichas interacciones entre agentes la distancia cognitiva
entre ellos disminuye.

Las interacciones de las pequeiias empresas con las IE y ETN son las que principalmente
influyen de forma indirecta en el incremento de su aprendizaje, pero también de forma directa.
Estas interacciones se dan, principalmente, mediante el desarrollo de productos o procesos
(nuevos o mejorados) para solucionarles problemas a las ETN, la asesoria y capacitacion por
parte de proveedores ETN a las PYME, la vinculacion con IE a través de la tipica recepcion de
practicantes y con el involucramiento de estudiantes y maestros en el desarrollo de proyectos de
la empresa.

Cuando se fundan las pequeias empresas es importante contar con al menos la capacidad de
absorcion de sus propietarios lo que de alguna manera facilitara la conformacion de una CA de la
empresa. De ahi que una baja capacidad de absorcion realizada (por ejemplo, representada por la
experiencia del propietario) puede afectar el aprendizaje de la empresa, llegando incluso a
perderse. En otras palabras, no es suficiente que se adquiera y asimile el conocimiento, debe
existir la explotacion y transformacion (elementos empiricos) para que el aprendizaje adquirido
permanezca en la organizacion.

El proceso de generacion de aprendizaje es dindmico y acumulativo, por lo que la relacion
entre la CA y el aprendizaje es de cierta forma iterativa, pues con una CA; se logrard un A; que
se contribuira a la conformacion de una nueva CA, de la empresa, la cual a su vez generara un
A, y asi sucesivamente.

En tres de los estudios de caso se observa la importante influencia de la base de conocimientos
previos en la capacidad de absorcion de la empresa, y por lo tanto del aprendizaje, pues los
conocimientos y habilidades que los empresarios han acumulado a lo largo de las experiencias

profesionales desempefadas en trabajos anteriores a la creacion de su propia empresa han
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resultado ser un pilar fundamental para estas PYME y una pieza clave para impulsar su
desarrollo. Como ejemplo de dichas experiencias se identificaron la interaccion con altos
directivos, la obtencidén de conocimientos técnicos especializados y el desarrollo de habilidades
de negocio en diferentes aspectos empresariales.

Uno de los casos incluidos (Global Voip) muestra la importancia de uno de los componentes
de la capacidad de absorcion (la intensidad del esfuerzo) para apropiarse de los conocimientos
requeridos por la empresa pues, aunque el propietario contaba con poca experiencia previa a la
creacion de su negocio, la inversion de tiempo y dinero para capacitarse y certificarse en temas
técnicos le permitieron un crecimiento sostenido.

En las empresas de TI incluidas como casos se puede apreciar la influencia de los vinculos con
proveedores (fabricantes) trasnacionales en los procesos de aprendizaje de la empresa. Sin
embargo, su escalamiento dependera ampliamente de su CA inicial (que basicamente se compone
de los conocimientos y habilidades de sus propietarios) pues a través de ella estaran en
condiciones de internalizar nuevo conocimiento proveniente de diversos agentes.

Las relaciones de proveeduria de estas PYME con empresas trasnacionales usualmente llevan
implicita la transferencia del conocimiento mediante la realizacion de actividades como la
asesoria y capacitacion por parte de los proveedores, asi como a través de la solucion de
problemas especificos a los clientes o el apoyo en la “tropicalizacion” de productos de los aliados
comerciales. Pero tales actividades se centran principalmente en temas técnicos asociados a la
actividad econdmica principal de la pequefia empresa, y en mucha menor medida se atienden
otros temas también importantes para el aprendizaje de la organizacion tales como aspectos
legales y comerciales.

Los estudios de caso complementan los resultados obtenidos mediante el analisis estadistico al

confirmar que la CAR tiene una contribucion mayor en la generacion de aprendizaje tecnoldgico
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en comparacion con la CAP, pues es con la puesta en practica (transformacion y explotacion) de
los conocimientos adquiridos y asimilados que se puede llegar a realizar innovaciones.

Los casos analizados muestran que existe poca vinculacion con las instituciones de educacion
y sigue prevaleciendo el esquema tradicional de recepcion de practicantes pero, por otro lado,
también evidencian que se empieza a generar otro tipo de actividades de vinculacidon que se
pueden calificar como de “mayor nivel” tal como es el caso de la busqueda de apoyo para
fortalecer sus capacidades técnicas y el involucramiento a mayor profundidad de estudiantes y
maestros en la ejecucion de proyectos reales. Esto resulta consistente con el analisis estadistico,
que muestra cobmo las interacciones con las IE pueden llegar a tener una contribucién mayor en el
indice de la capacidad de absorcion. Al analizar los vinculos que las PYME de TI y MM
mantienen con el gobierno, se aprecia que las empresas que han accedido a programas de apoyo
gubernamental lo han hecho principalmente por motivos econdmicos, tales como la reduccion de
costos (por ejemplo en la ejecuciéon de sus proyectos o en la contrataciéon de servicios de
capacitacion, asesoria y consultoria), pero sin otorgarle importancia a la posible busqueda de
actividades de alto valor agregado. Esta falta de interés pareciera estar relacionada con el
hallazgo de que las interacciones con gobierno no contribuyen en el indice de capacidad de
absorcion de las PYME.

A partir de los estudios de caso se puede afirmar, de manera categorica, que las empresas
PYME reconocen que adquieren, asimilan, transforman y explotan el conocimiento a través de
las relaciones de proveeduria que sostienen con las ETN, pero al igual que en el analisis
estadistico se encuentra que en los tres casos de las de TI la transferencia de conocimiento es con
sus proveedores mientras que en la de MM es con sus clientes. Ademas, la transferencia del

conocimiento se realiza de forma bidireccional entre las ETN y las PYME.
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Siguiendo las corrientes tedricas utilizadas para el analisis en este estudio, y tomando en
cuenta los resultados estadisticos, se observa que tal como se propone en el enfoque de RGP las
interacciones con empresas globales en la cadena de proveeduria son muy importantes como
mecanismo de transferencia de conocimiento y, por lo tanto, para contribuir al aprendizaje
tecnologico de las PYMES. Sin embargo, como se sefiala en la teoria del SI, es importante tomar
en cuenta las interacciones con otros agentes externos del entorno donde se desempefian las
PYME para poder identificar otros mecanismos que también pueden contribuir de manera
sustancial en sus procesos de aprendizaje, como es el caso de los vinculos con las IE, lo cual
puede apoyar al planteamiento de nuevas estrategias que contribuyan a desarrollar el aprendizaje
de las PYME de una manera mas acelerada, pues como muestran los resultados del estudio
aunque tanto los vinculos con IE y ETN afectan positivamente la capacidad de absorcion, las
relaciones con IE tienen un peso mayor, por lo que si se detonaran estrategias adecuadas para
incrementar sustancialmente (en cantidad y calidad) la vinculacion PYME-IE pudiera llegar en
algin momento o contexto a superar los impactos de las relaciones PYME-ETN.

Con base en lo anterior, este estudio contribuye al estado del arte del aprendizaje tecnologico
proponiendo una metodologia para su analisis basado en herramientas estadisticas y de regresion
lineal, complementado con un andlisis cualitativo utilizando de base estudios de caso, con lo cual
se obtuvieron algunas contribuciones a la teoria, principalmente en lo referente a las proporciones
con que contribuyen los diferentes vinculos que sostienen las PYME con agentes del entorno, las
diferencias que existen en la capacidad de absorcion, mecanismos y procesos de aprendizaje de
las PYME segtin su actividad econdmica.

Finalmente, es importante sefialar que este estudio permitié la identificacion de otros
problemas de investigacion que deberian profundizarse en el futuro, tales como analizar la

transferencia de conocimiento de las PYME hacia las ETN, analizar los flujos de conocimiento
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en otras actividades econdémicas no contempladas en esta tesis, hacer estudios comparativos sobre
los procesos de aprendizaje tecnoldgico en diferentes regiones geograficas, analizar la
contribucion al aprendizaje de las PYME de otros tipos de vinculos no contemplados en este
estudio, analizar de forma especifica los diferentes tipos (de producto, de proceso,
organizacionales, comerciales) y niveles (incremental, radical, disruptiva) de innovacion que se

presentan en las PYME segun su actividad econdmica, por mencionar algunos.
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ANEXO A: SUBESPECIALIDADES EN EMPREAS DE TI EN EL CIGLO

Instalacion y configuracion de
Sistemas Operativos
Virtualizacion

Administracion y Ajustes de Bases
de Datos

DRP’s (Disaster Recovery Plan)
Instalacion y Configuracion de Bases
de Datos

Arquitectura de Bases de Datos
(Disefio)

Seguridad Logica

Configuraciones Capa 2 de
Telecomunicaciones

Ingenieria de Redes

Cableado Estructurado

Instalacion y Configuracion de
Equipo Activo

Infraestructura de Almacenamiento
Infraestructura de Procesamiento
Centros de Datos de Alta Densidad
Enfriamiento Pasivo, Racks y
Gabinetes

Obra Civil de Telecomunicaciones
Seguridad Perimetral

Telefonia VoIP y video

Servicios de procesamiento bajo
demanda

Computo de nube y distribuido
Analisis y Disefio de Requerimientos
Arquitecturas de Solucion
Integracion de Soluciones
Metodologia de Procesos
Metodologia de Portales
Laboratorio de Innovacion

Casos de Negocio

Modelos Funcionales
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Plataformas de Desarrollo
Arquitectura de Software
Arquitectura de Sistemas

GRP’s

BPMS

GDSS

CRM

BI

Fabrica de Software Nueva
Generacion

Desarrollos a la medida
Desarrollo Agil y Extremo
Configuraciones de Modulos CRM
Consultoria para indicadores
estratégicos

Indicadores tacticos y operativos
Cuadro de Mando Integral
Encuestas y sondeos

Anédlisis de Mercado
Administracion de Portafolios de
Tecnologia

Planificacion de Nuevas Soluciones y
Productos

Levantamiento de procesos
Automatizacion y configuraciones
Administracion de Servicios
Garantia y Soporte

Capacitacion

Consultoria Estratégica
Consultoria, Calidad y
Competitividad

Modelo de Gobierno, Mejores
Practicas y Estandares

Modelos Conceptuales de Negocio y
Analisis de Cadenas de Valor



ANEXO B. EL ENTRAMADO INSTITUCIONAL EN EL ESTADO DE SONORA

Para comprender los procesos de aprendizaje e innovacion que se presentan en las empresas es
necesario conocer los diferentes agentes que interactiian e influyen en una region, en la creacion,
uso y difusion del conocimiento. Una clave para progresar es tener un mejor entendimiento del
conocimiento y el aprendizaje como la base para la innovacion y para entender como los
diferentes modos de innovacion se complementan unos a otros y encuentran apoyo en el contexto
especifico (Lundvall 2007). En este apartado se describen algunos agentes clave para el
aprendizaje de las empresas en el estado de Sonora, identificando sus principales funciones y

vinculos establecidos entre ellos y el sector productivo.

DEPENDENCIAS GUBERNAMENTALES

La principal funcion de las dependencias gubernamentales es la identificacion de fallas de
mercado para el disefio y desarrollo de programas y politicas que permitan el fortalecimiento de
las empresas de la localidad, asi como la promocion del establecimiento de vinculos entre los
diferentes agentes para que a través de ellos se difunda y cree nuevo conocimiento (Cassiolato y
Lastres 2003; Rickne 2001)

La Secretaria de Economia del Estado de Sonora, el Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia
(COECYT), la Comision de Fomento Econdmico del Ayuntamiento de Hermosillo, la Operadora
de Proyectos Estratégicos del Estado de Sonora (IMPULSOR), el Consejo para la Promocion
Econémica de Sonora COPRESON, son algunas dependencias gubernamentales del estado que han

realizado diferentes esfuerzos para fortalecer la competitividad de las empresas en el estado.
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Tabla 14. Dependencias gubernamentales en Sonora: funciones, programas principales y tipos de

A través del Fondo Nuevo Sonora:
Contribuir significativamente a la
competitividad de las empresas del
Estado, facilitando acceso al
financiamiento en las mejores
condiciones de mercado, creando
condiciones Optimas a
emprendedores y empresarios, para
que sus negocios tengan un
crecimiento sostenido y generen
empleos bien remunerados,
logrando asi desarrollo econémico
con calidad de vida.

Promocionar al estado de Sonora
para la atraccion de inversion y
asesorar a productores sonorenses
para la exportacion, mediante el
aseguramiento de la calidad de sus
procesos, que les permita participar
activamente en el desarrollo
economico del estado de Sonora.

Promover y apoyar a la
investigacion cientifica, el
desarrollo tecnologico, la
transferencia de tecnologia y la

innovacion en el Estado

apoyo.

Emprendedores

Microempresas

PYME

Empresas Tractoras

Empresas
Emblematicas

Programa de
Softlanding

Estructura
empresarial e
incentivos

Programa de
retencion

Programas de
difusion y
divulgacion de la
ciencia y tecnologia

Crédito Inicial, Capital de Riesgo, Sonora Emprende.

Mujer Sonorense, Crédito Empresarial, Activos
Productivos, Acceso al financiamiento bancario,
Acceso al Financiamiento de Microfinancieras.
Acceso al financiamiento bancario, Crédito
Empresarial PyMe, Proyectos Productivos PYME
Sonora 2010, Pequefia Mineria.

Acceso al financiamiento bancario

Capital de Riesgo

Este programa esta disenado para ayudar a las
empresas nuevas que estan planificando su instalacion
en el estado, garantizando que su proceso de aterrizaje
sea el mas simple y mas rapido posible. Este programa
ofrece apoyo logistico, asi como oficinas temporales y
asesoria en tramites para facilitar el proceso.
Programa Bécate: Disponibilidad de ayuda financiera
para capacitar a los empleados en el extranjero.
(Transferencia de Tecnologia).

Beneficios proporcionados por la Ley de Desarrollo
Econdémico de Sonora.

Disponibilidad de tierras para proyectos estratégicos.
Programa completo de atencioén que incluye:

Servicios de Softlanding para todas aquellas empresas
que han llegado a su fase de expansion.

Asistencia para encontrar nuevos socios comerciales.
Ayuda para identificar nuevas oportunidades de
negocios.

Proporcionar una red de industrias de proveeduria.

Becas para formacion de recursos humanos de alto
nivel en programas de posgrado.

Fuente: elaboracion propia realizando consultas en: http://fns.sonora.gob.mx, http://copreson.sonora.org.mx

Entre los programas mas importantes establecidos por estas dependencias de gobierno se
encuentran el Fondo para las Actividades Productivas del Estado de Sonora (FAPES); Fideicomiso
de Rescate a la Mediana Empresa (FIRME); Fondo Estatal para Proyectos Productivos de la Mujer
(FEPPMU); programa Calidad Sonora; Desarrollo de Proveedores; Capacitacion Industrial
Especializada (CIE); Programa de Softlanding; Programa de retencidn; entre otros. Los primeros
tres programas mencionados se integraron en uno solo, llamado Fondo Nuevo Sonora, por

decreto el 15 de febrero de 2010. Dichos programas buscan elevar la competitividad de las
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empresas a través de capacitacion, certificacion, desarrollo y modernizacion de sus sistemas y
tecnologias, al mismo tiempo que buscan la captaciéon de nuevas empresas que vengan a
instalarse en el estado con proyectos estratégicos que detonen el desarrollo econémico sonorense.
La Tabla 14 describe algunas dependencias de gobierno con sus funciones, programas principales

y tipos de apoyo creados a través de ellos.

INSTITUCIONES EDUCATIVAS: UNIVERSIDADES E INSTITUTOS TECNOLOGICOS

La principal funcion de las universidades e institutos tecnoldgicos es la formacion de capital
humano que cubra las necesidades de la industria de la localidad (Rickne 2001). En el estado de
Sonora, segun estadisticas de la SEC 2009-2010, existen 44 Instituciones de Educacion Superior
(IES) las cuales se listan en la Tabla 15.

La tabla 16 presenta las principales funciones y programas de algunas universidades e
institutos tecnologicos del estado: Universidad de Sonora, Instituto Tecnologico de Hermosillo,

Universidad Tecnolédgica de Nogales, Instituto Tecnoldgico de Sonora.

CENTROS DE INVESTIGACION

La principal funcion de los centros publicos de investigacion (CPI) es la creacion y difusion del
conocimiento, la generacion de oportunidades tecnologicas, y el fortalecimiento de la industria y

del capital humano a través de la transferencia de conocimiento (Rickne 2001).
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Tabla 15. IES de Sonora y alumnos por nivel de estudios.

Institucion

Centro de Enseiianza Técnica y Superior

Centro de Estudios Superiores del Estado de Sonora

Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo

Centro de Investigacion en Educacién Virtual

( entro Rc"mnal dc Educacnou Normal “Rafael Ramirez Castaiieda”

_____
Escuela Normal Estatal de Especializacion _—_—_
Escuela Normal Rm al “Plutal co Elias Calles”

_____
Instituto de Clencms y Educaciéon Superior 315 966

Instituto Mexicano del Seguro Social Obregén _____

Instituto Pedagogico de Posgrado en Sonora, A. C. 229
Instituto Sonorense de Administracién Publica, A. C. _—_—_
lnstltuto Superior de Seguridad Publlca del Estado

_____

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey campus
Ciudad Obregén
= 794 - - -

Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey campus

Sonol a Norte
_____
3729
_____
1583
_——__
2622
_____

Instituto Tecnoloolco Su perior de Puerto Peiiasco

Escuela Normal de Educacién Fisica “Prof. Emilio Miramontes
Nijera”
- 861 - - -

Escuela Normal del Estadn de Sonora “Profesor Jesis Manuel
Bustamante Mungarro”
_____
_____
Unnersndad ( ontem porinea de Estudios de Hermosillo
_____
291
_____

Un' ersidad del Desarrollo Profesional, A. C 6995

Unne idad del Nor oeete, A.C _____

dad D

nnerSIdad Kino. A, C. _____

Universidad La Salle Noroeste, A. C. 616

Universidad Tecnolégica de Hermosillo _____
Universidad Tecnologica de Nogales 794
Universidad Tecnolégica del Sur de Sonora _____

Fuente: SEC Sonora.
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Tabla 16. Principales funciones y dreas de estudio de algunas IES del estado de Sonora.

Preservacion, creacion y difusion de - Ciencias Exactas y Naturales

la cultura cientifica, tecnologica y - Ingenierias

humanistica en beneficio de la - Ciencias Biologicas y de la Salud

sociedad - Ciencias Sociales
- Ciencias Economicas y Administrativas
- Humanidades y Bellas Artes

Formar profesionales emprendedores, - Ciencias Bésicas

comprometidos, con un alto sentido - Sistemas y Computacion

humano y de competencia, capaces - Metal-Mecanica

de crear, desarrollar, innovar; con - Ciencias de la Tierra

vision hacia el desarrollo sustentable, - Ingenieria Quimica y Bioquimica
tecnologico, social y economico que - Ingenieria Industrial
demanda el entorno globalizado. - Ingenieria Eléctrica y Electronica

- Ciencias Econdmico-Administrativas
Formar profesionistas competitivos - Tecnologias de la informacion y la
con conocimientos, habilidades y Comunicacion
valores, a través de un modelo - Mecatronica
educativo innovador, que les permita - Procesos Industriales
integrarse al &mbito productivo e - Mantenimiento Industrial
impulsar la transformacion y el - Operaciones Comerciales Internacionales
desarrollo de la sociedad. area: Clasificacion Arancelaria y Despacho

Aduanero

- Ing. en Sistemas Productivos

- Ing. en Mecatronica

- Ing. en Mantenimiento Industrial

- Ing. en Tecnologias de la Informacion

Apoya 'y asegura que las - Ciencias Economico Administrativas
comunidades regionales apliquen - Ciencias Sociales y Humanidades
conocimiento y tecnologia que - Ingenieria y Tecnologia

permita el desarrollo exitoso de su - Recursos Naturales
infraestructura cultural, social y
econdmica, resultando en un
ambiente que provee vida sustentable
y oportunidades a sus habitantes.
Fuente: elaboracion propia realizando consultas en http://www.uson.mx, http://www.ith.mx, http://www.itson.mx, http://www.utnogales.edu.mx

De acuerdo con la tabla presentada anteriormente, 25 IES del estado tienen capacidad de
investigacion. Adicionalmente se identifican en Sonora otras entidades publicas y privadas que
realizan dichas funciones, como Universidad Auténoma de Chapingo (Centro Regional
Universitario del Noroeste), Patronato para la Investigacion y Experimentacion Agricola del
Estado de Sonora, A.C. (PIEAES, A.C.), Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo

(cIMMYT), Instituto Nacional de Investigacion Forestal Agricola (INIFAP-CIRNO), Unidad de
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Instrumentacion Electronica (CIBNOR-UIE), Asociacion Nacional de Energia Solar, A.C.,

Patronato del Centro de Investigacion Pecuarias del Estado de Sonora, A.C. (PATROCIPES), Centro

de Investigacion Pecuarios del Estado (INIFAP-CIRNO, Estacion Regional Noroeste del Instituto de

Geologia de la UNAM, entre otros.

La tabla 17 describe las funciones y principales areas de estudio o programas de algunos

centros de investigacion en el estado.

Tabla 17. Centros de investigacion en Sonora: principales funciones y programas o areas de estudio.

Centro de Investigacion

Centro de Investigaciéon en
Alimentacion y Desarrollo
(CIAD)

El Colegio de Sonora

Unidad de Instrumentacion
Electrénica (CIBNOR-UIE)
en Hermosillo

Funciones

Realizacion de estudios, consultorias y
servicios

en los sectores agroalimentario, pesquero,
industrial y comercial, considerando su
impacto en tres ambitos basicos; 1) la
produccion, conservacion, calidad y
comercializacion de los alimentos, 2) la
salud y el desarrollo biologico del ser
humano y, 3) la repercusion social y
econdmica de los procesos de desarrollo
econdmico e integracion internacional

Contribuir y apoyar el desarrollo del
estado de Sonora y de México y aportar
soluciones a sus problemas sociales y
humanos, mediante la generacion de
conocimiento, su transferencia y
aprovechamiento por todos los actores
sociales y la formacion de recursos
humanos de calidad que comprendan y
deseen influir positivamente en esta
realidad. Los valores que nos guian son
autonomia, pluralidad, transparencia y
rendicion de cuentas.

Dar apoyo a la industria regional en lo
concerniente al disefio y elaboracion de
instrumentacion electronica. Parte
importante de sus funciones es el de
apoyar al personal de investigacion del
centro en el mantenimiento y desarrollo de
equipo especializado para los proyectos de
investigacion.

Principales programas
0 areas de estudio
Nutricion

Ciencia de los Alimentos

Tecnologia de los Alimentos de
Origen Vegetal

Tecnologia de los Alimentos de
Origen Animal

Desarrollo Regional

Centro de Estudios de América del
Norte

Centro de Estudios del Desarrollo

Centro de Estudios Historicos de

Region y Frontera

Centro de Estudios
Sociedad

en Salud y

Programa de Estudios Politicos y
Gestion Publica

Laboratorio de Anélisis Integral
Acuicola

Laboratorio Bioingenieria Ambiental

Fuente: elaboracion propia realizando consultas en http://www.colson.edu.mx, http://www.ciad.mx, http://www.cibnor.gob.mx,
http://www.conacyt.mx/Centros/CIBNOR/ANUARIO%20CIBNOR%202001.pdf
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CENTROS DE CAPACITACION Y CONSULTORIA

Los centros de capacitacion y consultoria tienen la funcion de disefiar programas que desarrollen
el capital humano y ayuden a la difusion de conocimiento estratégico para el fortalecimiento de
las industrias de la localidad (Rickne 2001)

En Sonora, segin el INEGI, se cuenta con 106 escuelas de formacion para el trabajo. Aunque
no se tiene una fuente oficial sobre empresas de consultoria, se puede mencionar que tan solo en
la seccién amarilla existen mas de 100 registros de oferta de servicios de consultoria y
capacitacion. En esta seccion sélo se analizan 4 organizaciones por ser las de mayor presencia en
diferentes municipios del estado: 2 de capacitacion, el Instituto de Capacitacion para el Trabajo
del Estado de Sonora (ICATSON), y el Centro de Capacitacion para el Trabajo Industrial (CECATI);
y 2 de consultoria, el Comité Nacional de Productividad e Innovacion Tecnoldgica, A.C.

(COMPITE), y Empreser (ver Tabla 18).

ORGANISMOS EMPRESARIALES

Las asociaciones empresariales tienen como funcion principal identificar fallas de mercado con el
objetivo de proponer mecanismos que permitan solucionarlas, fortalecer la vinculacion de las

industrias y el flujo de informacion que beneficie a las empresas asociadas.
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Tabla 18. Centros de capacitacion y consultoria en Sonora: principales funciones y programas.

Agente Principales funciones Principales programas

ICATSON

CECATI

COMPITE

Empreser

Capacitar  individuos  técnica y
productivamente competentes, creativos,
con valores, emprendedores, respetuosos
del medio ambiente, con perspectivas
claras y viables que les aseguren un
creciente nivel de vida, respaldados en
procesos, recursos y una organizacion
eficiente y de calidad, mediante opciones
de capacitacion, dinamicas, flexibles y
congruentes con el entorno cientifico y
tecnologico de actualidad.

Contribuir con la transformacion del pais,
propiciando una mejor sociedad y
fortaleciendo su economia, a través de la
formacion de personal calificado para el
optimo  desempefio de  funciones
productivas, bajo principios de equidad,
calidad y pertinencia.

Desarrollar a través de Consultoria y
Capacitacion especializadas MIPyME’s
altamente eficientes y productivas con
elevados estandares de calidad y
responsabilidad social, asi como capacitar
a su personal para asegurar su
productividad y permanencia.

Brindar asesoria gratuita y capacitacion
para emprendedores que deseen iniciar
una empresa con una vision competitiva

Especialidades y cursos avalados por la Direccion
General de Centros de Formacion para el Trabajo,
y con reconocimiento oficial de la Secretaria de

Educacion Publica. Diferentes modalidades:

- Cursos regulares

- Acciones moviles

- Cursos de Capacitacion Acelerada Especifica
(CAE)

- Cursos de Extension

- Examen de Reconocimiento Oficial ROCO

- Capacitacion sin limites

Modelo de Educacion Basada en Competencias.

Cursos y talleres en diferentes modalidades:

- Acciones moviles

- Cursos de Capacitacion Acelerada Especifica
(CAE)

- Estancias

- Talleres

- Cursos

- Diplomados

- Coaching empresarial

- Diagnostico y consultoria en calidad

- Asesoria gratuita en la elaboracion de planes de
negocios.

- Capacitacion y adiestramiento en areas de
Mercadotecnia, Recursos Humanos, Procesos
Administrativos, Finanzas, Fiscal, Legal,
Simuladores de Negocios asi como taller de
Creatividad e Innovacion.

- Asesoria y vinculacion con financiamientos.

- Vinculacion con Socios Accionistas.

- Seguimiento y vinculacion con tramitologia.

- Alianzas empresariales.

Fuente: elaboracion propia realizando consultas en http://icatson.gob.mx, http://cecatisonora.edu.mx, http://www.compite.org.mx,
http://www.empreser.org

Segun registros del Gobierno del Estado, en Sonora se cuenta con 27 organismos

empresariales que se listan a continuacioén

AAA. Nogales Asociacion de Agentes Aduanales de Nogales, Sonora, A.C.
2. AFRANOR. Asociacion de Franquicias del Norte de México.

3. ANADIC Sonora. Asociacion Nacional de Distribuidores de Tecnologia Informatica y

Comunicaciones A.C.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.
27.

ANIERM Sonora. Asociacion Nacional de Importadores y Exportadores de la Republica
Mexicana, Representacion Sonora.

AALPUM. Asociacion Agricola Local de Productores de Uva de Mesa.

AMDA Sonora. Asociacion Mexicana de Distribuidores de Automoviles, Delegacion
Sonora.

AMHMSON. Asociacion Mexicana de Hoteles y Moteles de Sonora.

AMMIE Cd. Obregdn. Asociacion Mexicana de Mujeres Empresarias, A.C., Capitulo Cd.
Obregon.

AMPI Hermosillo. Asociacion Mexicana de Profesionales Inmobiliarios, Seccion
Hermosillo.

AMS. Asociacion de Maquiladoras de Sonora.

AMS, Capitulo Hermosillo. Asociacion de Maquiladoras de Sonora, Capitulo Hermosillo.
AMSAC. Asociacion de Mineros de Sonora, A.C.

AOANS. Asociacion de Organismos Agricolas del Norte de Sonora.

AOASS. Asociacion de Organismos Agricolas del Sur de Sonora.

ASPHINS. Asociacion de Productores de Hortalizas en Invernadero de Sonora.

ASPAC. Asociacion Sonorense de la Publicidad, A.C.

CANACINTRA. Cémara Nacional de la Industria de la Transformacion.

CANACO SERVYTUR Cd. Obregon. Camara de Comercio, Servicios y Turismo de Cd.
Obregon.

CANACO SERVYTUR Hermosillo. Cémara de Comercio, Servicios y Turismo de
Hermosillo.

CANACOPE SERVYTUR Hermosillo. Camara Nacional de Comercio en Pequefio, Servicios y
Turismo de Hermosillo.

CANADEVI Sonora. Camara Nacional de la Industria de Desarrollo y Promocion de
Vivienda, Delegacion Sonora.

CANIETI. Cémara Nacional de la Industria Electronica, de Telecomunicaciones y
Tecnologias de la Informacion.

CANIRAC. Camara Nacional de la Industria de Restaurantes y Alimentos Condimentados.
CMIC Sonora. Camara Nacional de la Industria de la Construccion, Delegacion Sonora.
COPARMEX. Centro Empresarial del Norte de Sonora (Confederacion Patronal de la
Republica Mexicana).

UGRS. Union Ganadera Regional de Sonora.

USEM Sonora. Unién Social de Empresarios Mexicanos en Hermosillo, A.C.

En la Tabla 19 se describen las funciones y programas principales de 4 camaras empresariales

CANACINTRA, COPARMEX, CANIETI, CANACO.
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Tabla 19. Organismos empresariales en Sonora: principales funciones y programas.

Agente Principales funciones Principales programas

CANACINTRA Representar y defender los intereses

- Asesorias y diagnosticos en calidad

generales de la industria de
transformacion, y es un 6rgano de
consulta y colaboracion en el disefio y
ejecucion de politicas, programas e
instrumentos que faciliten la expansion de
la actividad econémica y promotora de
las actividades y desarrollo de sus
empresas afiliadas.

Cursos, talleres y diplomados de capacitacion que
pueden ser abiertos o cerrados, en diversos temas
administrativos, técnicos y organizacionales
Organizacion de eventos empresariales.
Servicios ante diferentes instancias:
INFONAVIT, IMPI

Registro en el Sistema de Informaciéon Empresarial
Mexicano (SIEM)

Bolsa de trabajo

IMSS, SAT,

COPARMEX Contribuir ~ al  establecimiento  de - Asesoria laboral, fiscal, etc.
condiciones para la prosperidad de todos - Qrganizacién de eventos empresariales
los mexicanos que propicie una creciente  _ Conferencias
cohesion social y para que las empresas | consultoria de negocios
se desarrollen, multipliquen y cumplan ]

s - Cabildeo
con su funcién creadora de empleo y de .,
. - . - Gestion
riqueza con responsabilidad social.
- Defensa
- Influir en condiciones de seguridad
- Interlocucion
- Incorporacion de afiliados a la cadena de valor
- Soporte
- Representacion

CANIETI

ANADIC

- Promover la realizacion de negocios
para los asociados, mediante la
presentacion de las empresas y sus
productos en el ambito mundial.

- Consolidar, desarrollar e impulsar la
competitividad de los sectores que
representamos.

- Gestionar todas aquellas actividades
que fortalezcan la industria, trabajar
con una vision gremial y con un
compromiso que permita hacer llegar
los beneficios de la tecnologia a todos
los rincones del pais.

- Representar y defender los intereses de
los afiliados.

- Fortalecer la union de distribuidores
asociados y aprovechar la sinergia en la
solucion de problemas comunes.

- Facilitar el desarrollo Empresarial.

- Ser un canal de comunicaciéon con
fabricantes, mayoristas, universidades,
gobierno y medios de comunicacion.

- Ser agentes de cambio que aceleren el
aumento de productividad en México,
especialmente en PYME.

- Impulsar el desarrollo de metodologias
de aseguramiento de calidad en los
servicios.

- Promover la cultura informatica del
usuario final.

Difusion de cultura empresarial

Organizacion de eventos

Registro SIEM

Asesoria especializada para seleccion, presentacion y
seguimiento de proyectos a programas de Fondeo y/o
financiamiento que corresponda a su sector

Uso de salas

Asesoria en el armado de proyectos para gestionar
fondos de apoyo.

Asesoria, boletin, operaciones, informacion y estadistica
de comercio exterior

Asesoria con relacion a normas especificas que deben
tener los procesos, productos y sistemas, de acuerdo con
los requerimientos técnicos que las autoridades del ramo
exigen.

Bolsa de trabajo

Representatividad ante fabricantes y mayoristas.
Oportunidad de alianza

Capacitacion continua

Oportunidad de negocios para el distribuidor.
Acuerdos con los fabricantes.

Fuerza ante situaciones irregulares.

Generacion de elementos diferenciadores
asociados.

Preseleccion, perfiles de asociados.
Defensoria de distribuidores ante
mayoristas.

Descuentos en capacitacion

para

fabricantes y

Fuente: elaboracion propia realizando consultas en sitios web http://www.canacintrahermosillo.com, http://www.coparmex.org.mx,
http://www.canieti.org, http://www.anadicsonora.org.mx
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BANCA DE DESARROLLO

La principal funcion de la banca de desarrollo es proporcionar la capacidad financiera y facilitar
el financiamiento para el desarrollo de innovaciones (Cooke et al. 1997; Rickne 2001). Las

principales instituciones presentes en el estado de Sonora son Nafin, Bancomext, y FIRA (Tabla

20).

Tabla 20. Instituciones de banca de desarrollo en Sonora: principales funciones y programas.

NAFIN

BANCOMEXT

Promover el ahorro y la inversion, asi
como canalizar apoyos financieros y
técnicos al fomento industrial y en
general, al desarrollo econdmico nacional
y regional del Pais.

- Programas

Agente Principales funciones Principales programas

empresariales  (crédito
PYME, garantias, red de negocios,
micro créditos, financiamiento de
contratos, mercado de dinero. cadenas
productivas, capacitacion empresarial)
Compras del gobierno federal
Localizador de productos

Asesoria especializada

Fondo Emprendedores

Capital de riesgo
Compraventa de divisas
- Otorgar crédito, garantias, Crédito FIRA (refaccionario,
capacitacion, asistencia técnica y prendario, avio y capital de trabajo, de

transferencia de tecnologia a los
sectores agropecuario, rural y pesquero
del pais

Fomentar el financiamiento al comercio
exterior y la generacion de divisas en el
pais, la ampliacion de capacidad
productiva de las empresas exportadoras
y en su caso la internacionalizacion de las
mismas

liquidez, factoraje, quirografario, rural)
Garantia FIRA

Fomento financiero y tecnologico a los
Sectores  Agropecuario,  Forestal,
Pesquero y Rural

Estancias de capacitacion

Programa de cobertura de precios
Programas especiales

Cursos

Servicios financieros (cartas de crédito,
financiamiento, fondos de inversion de
capital de riesgo, avaluos, garantias)
Mercados financieros (mesa de dinero,
compraventa de divisas, depositos
bancarios en moneda extranjera)
Servicios fiduciarios ( fideicomisos
para desarrollar planta industriales,
sobre  bienes  restringidos, para
desarrollar infraestructura eléctrica,
factoraje internacional

Fuente: elaboracion propia realizando consultas en sitios web oficiales: http://www.nafin.com/portalnf/content/home/home.html;
http://www.fira.gob.mx/Nd/index.jsp; http://www.bancomext.com/Bancomext/secciones’home.html.
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ANEXO C: CUESTIONARIO SOBRE APRENDIZAJE TECNOLOGICO

EL COLEGIO DE 5O

NORA

APRENDIZAJE TECNOLOGICO E INNOVACION EN PYMES DE BASE TECNOLOGICA EN SONORA: EL PAPEL

DE LAS REDES GLOBALES EN LA TRANSFER

La informacién obtenida mediante este cuestionario sera utilizada con estricta confidencialidad y su
difusioén publica se hara exclusivamente en forma de tabulados estadisticos agregados, sin que se

identifique a las empresas.

Dia Mes Afo

Fecha:

I. DATOS GENERALES

ENCIA DEL CONOCIMIENTO.

| No.Cuestionario | |

Giro: (1=TI, 2= Metalmecénica)

1. Nombre de la Empresa:

2. Localidad:

3. ¢Cual es la actividad principal de la empresa?

03

Servicio

01 | Produccion

04

Otra (especifique)

02 | Ventas y/o Comercio

4. En qué afo se fundo esta empresa

5. Pagina web:

6. Teléfono:

7. Nombre de la persona que responde el cuestionario

8. Correo electrénico

9. Posicién en la Empresa 1| Duefio >

10. ;Qué porcentaje de sus ventas son?:

Socio 3 | Empleado
Puesto:
Destino de ventas Porcentaje
O 01 Locales (estatal)
O 02 Nacional (fuera del estado)
O 03 Extranjero
100%

Total
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11. Mencione la distribucion del personal que labora en su empresa incluyendo al propietario

Area No. de empleados
1) Administraciéon
2) Desarrollo, ingenieria y disefio
3) Produccién
4) Otros 4,Cuales?

Total

12. Aproximadamente, ;Cudl es el porcentaje de rotacion anual de personal en su empresa?

%

13. Del personal que labora en esta empresa, qué porcentaje tiene estudios de...?

Sin estudios
Primaria
Secundaria
Bachillerato
Técnico

Lic. terminada
Posgrado

14. ; Cual es el ultimo grado de estudio cursado por propietario?

NOTA: De nivel bachillerato o menor pasar a la pregunta 16

15. Nombre de la carrera o posgrado que estudio:

Licenciatura:
Maestria:
Doctorado:

16. (El duefio ha trabajado antes en alguna otra empresa o

institucion?

O  Administrativo

[0 Técnico/Tecnolégico

O Social/Humanistico

1 |Si 2 |No (pase a la preg. 18)

17. De sus ultimos 3 trabajos me puede sefalar: (empiece por el ultimo anterior)

Origen de la
Empresa | Ramo de la empresa empresa Duracion en afios Funcién principal que realizaba
1
2
3
1  Industrial 1  Nacional Investigacion y desarrollo
2 No industrial 2 Trasnacional Calidad
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Compras

Ventas

Produccion
Mantenimiento
Disefio
Administracion
Programador
Analista de sistemas
Lider de proyectos
Otro: (especifique)




Il. CAPACIDAD DE ABSORCION
18. De los siguientes servicios de asesores o especialistas externos en la toma de decisiones ¢ cuales utilizan en

la empresa y con qué tipo de contratacion?:

De las opciones sefialadas, ¢,cuéles son las 3 mas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Servicios externos Si Orden Tipo de contrato
1) Elaboracion de planes

estratégicos

Organizacion del trabajo

)

) Investigacion de mercados
4) Control de calidad

)

Otros ¢, Cuales?

1 = Contrato formal

2 = Carta de intencién
3 = Acuerdo de palabra
4 = Orden de compra

19. Senale las estrategias mas importantes que han implementado en su empresa durante los Ultimos 5 afios.

De las opciones sefialadas, ¢,cudles son las 3 méas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Estrategias Si Orden
1) Introduccién de nuevas técnicas/metodologias organizacionales

2) Mejora del proceso administrativo y control de proyectos

3) Adecuacion a las exigencias del mercado internacional

4) Obtencion de certificaciones de calidad

5) Busqueda y desarrollo de nuevos clientes

6) Diversificacion en su gama de productos

7) Concentracion en una sola gama de productos

8) Adquisicidon de maquinaria y equipo

9) Disminuciéon de costos de produccion

10) Disminucidon de tiempos de produccion

11) Mejoras en el desarrollo de los procesos

12) Oftros ¢ Cuales?

20. ¢ Esta empresa ha proporcionado capacitacion a sus empleados en los ultimos 5 afos?
I:l Si I:l No (pase a la preg. 22)

21. ;Cuales son los principales temas de capacitacion en que ha invertido la empresa?

% de trabajadores | Inversion realizada

Temas Cuantos cursos .
involucrado %)

1) Administrativos

2) Organizacionales

3) Técnicos (especifique):
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22. ;Tiene un plan sistematizado para que sus empleados reciban cursos de capacitaciéon, en los

proximos 3 afios?

1) No
2) Si ¢ Cuales?

Nombre del curso Institucion Afio

1)

2)

3)

23. ¢ Cuenta esta empresa con algun tipo de certificacion? 01 Si 02 NO (pasaralapreg. 25) 03 En proceso

Certificacion en:
Certificacion en:

Certificacion en:
24. ;Cuales certificaciones tiene la empresa? ¢(En que afo se

certifico?
NOTA: Siresponde CMMi preguntar qué nivel

25. 4 Como califica la tecnologia utilizada en esta empresa en relacién con la que se utiliza en su ramo

a nivel mundial?

01 En la frontera tecnoldgica 02 En el promedio 03 Por debajo del promedio

lll. APRENDIZAJE E INNOVACION TECNOLOGICA

Cuadro 1. Fuentes de aprendizaje
En la literatura econdmica, el concepto de aprendizaje esta asociado con un proceso acumulativo a través del cual las
empresas amplian sus conocimientos, mejoran sus procedimientos de busqueda y refinan sus habilidades para
desarrollar, producir y comercializar bienes/servicios.
Las diferentes formas de aprendizaje se dan:
— A partir de fuentes internas en la empresa, incluyendo: i) aprendizaje por experiencia propia, en el proceso de

produccién, comercializacion y uso; ii) en la bisqueda de nuevas soluciones técnicas en las unidades de
investigacion y desarrollo.

— A partir de fuentes externas, incluyendo: interaccién con proveedores, competidores, clientes, consultores,
socios, universidades, institutos de investigacion, oferentes de servicios tecnoldgicos, agencias y laboratorios

gubernamentales, organismos de apoyo, entre otros.

26. ;Cuales de las siguientes herramientas utiliza para adquirir y compartir el conocimiento entre los

trabajadores de su empresa?

De las opciones sefialadas, ¢cudles son las 3 mas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Actividad Tiene | Utiliza

Orden

1) Manuales de operacion del equipo y maquinaria

2) Registro o bitacora diaria de experiencias

3) Instructivos de trabajo para cada una de las tareas de los procesos

4) Diagramas de flujo de los procesos a realizar

5) Ayudas visuales

6) Publicacion de las experiencias al interior de la empresa (pizarrdn, boletines, reportes, etc.)
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7) Evaluacion formal (registro y medicion) del conocimiento adquirido entre trabajadores (p.e.: Examen)

8) Sistema formal para compartir el conocimiento entre los miembros de la empresa

27. De la siguiente lista 4 Cuales son las actividades de aprendizaje que utilizan para incrementar el

conocimiento en su empresa y para compartirlo entre los trabajadores?

De las opciones sefialadas, ¢,cudles son las 3 méas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Actividades Si Orden
1) Capacitacion de su personal

2) Contratacién de personal con mayor experiencia

3) Reuniones para compartir y analizar experiencias

4) Ingenieria de reversa

5) Adaptacion de la maquinaria/equipo

6) Asistencia a eventos o ferias empresariales

7) Colaboracién con proveedores

8) Investigacion de tendencias de mercado

9) Colaboracion con clientes

10) Colaboracion con universidades o centros de investigacion

11) Colaboracion con otras empresas del sector

12) Documentacién de procesos

13) Esquema de maestro-aprendiz (padrino)

14) Asesoria externa (de clientes o proveedores)

15) Asistencia técnica (de clientes o proveedores)

16) Uso de manuales

17) Visitas a otras empresas

18) Introduccion de certificaciones

19) Oftros ¢ Cuales?
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28. De la siguiente lista ¢ Cuales son las fuentes de informacion para el aprendizaje en la empresa durante
los ultimos 5 afios? Ver cuadro 1 para el concepto de fuentes de aprendizaje

Indique la localizacién de las fuentes: 1=en la localidad; 2=en el pais; 3=en el exterior 99=No sabe/No contesto
De las opciones sefialadas, ¢cuéles son las 3 mas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Descripcion de la fuente Si Localizacion Orden
Departamento de I&D

Area de produccién

Area de ventas, mercadotecnia y servicio al cliente

Empresas aliadas

Proveedores de equipos y materiales

Clientes

Competidores

Instituciones de Educacion

Centros publicos de investigacion y desarrollo tecnoldgico

Centros de capacitacion profesional y asistencia técnica

Instituciones de pruebas, ensayos y certificaciones

)
)
)
)
)
)
)
8) Empresas de consultoria
)
0
1
2
3

Licencias, patentes

Conferencias, seminarios y cursos

Publicaciones especializadas

Camaras y asociaciones empresariales

Informacion en Internet

Adquisicion de nuevos equipos

)
)
)
)
)
15) Ferias y exposiciones
)
)
)
)
)

Otras (especifique)

29. De la siguiente lista, ¢ cuales son los agentes que influyen en las actividades de aprendizaje en la empresa?

De las opciones sefialadas, ¢cuales son las 3 mas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Agentes Si Orden

1) Clientes

2) Competidores

3) Instituciones de educacion

4) Centros de investigacion

5) Proveedores

6) Camaras empresariales

7) Consultores/Asesores externos

8) Empresas que no son sus proveedores ni clientes

9) Otros ¢ Cuales?
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30. Como resultado de las actividades de aprendizaje ; Cédmo mejoraron las capacidades de su empresa?

De las opciones sefialadas, ¢cuéles son las 3 mas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Descripcién Si Orden
1) Mejor utilizacion de técnicas productivas, equipos, insumos y componentes

2) Mayores habilidades para realizar modificaciones y mejoras en productos y procesos

3) Mejores habilidades para desarrollar nuevos productos y procesos

4) Mayor conocimiento sobre las caracteristicas de mercados de interés de la empresa

5) Mejor capacitacion administrativa

6) Mejor capacidad de toma de decisiones estratégicas

7) Mejor estructura organizacional de la empresa

8) Incremento en la productividad de los procesos

9) Mejores habilidades de negociacion y ventas

10) Mejor planeacion financiera

11) Mejor preparacion para la planeacioén y ejecucion de proyectos

12) Mayor capacidad de vinculacion

13) Mejor capacidad de inversion (identificacion de necesidades potenciales)

14) Mejores habilidades para el control de calidad

15) Mayor habilidad para adaptacién de equipos

16) Mayor capacidad para hacer investigacion y desarrollo tecnolégico

31. ¢ Cuadles han sido las principales barreras para la realizacion de actividades de aprendizaje en su

empresa?

De las opciones sefialadas, ¢ cuales son las 3 mas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Barrera Si Orden

1) Falta de recursos econémicos
2) Falta de tiempo
3) Falta de informacion sobre actividades de aprendizaje
4) Temor de que el empleado deje la empresa
5) Temor de que los empleados generen nuevas empresas que sean su futura

competencia
6) Ofras (especifique)

Cuadro 2. Tipos de innovacién
Un producto o servicio nuevo puede ser nuevo para su empresa o para el mercado y cuyas caracteristicas
tecnolégicas o uso difieren significativamente de todos los productos que su empresa produce actualmente.

Una mejora significativa de producto o servicio se refiere a un producto previamente existente, cuyo desempefo
fue sustancialmente aumentado. Un producto complejo que consiste de varios componentes o subsistemas
integrados, puede ser perfeccionado por cambios parciales en alguno de sus componentes o subsistemas. Los
cambios que son basicamente estéticos o de estilo, no deben ser considerados.

Nuevos procesos de produccién son procesos nuevos para su empresa o para el sector. Involucran la introduccién
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de nuevos métodos, procedimientos, sistemas, maquinaria y equipo que difieren sustancialmente de los utilizados por
su empresa.

Mejoras significativas a los procesos de produccion involucran cambios tecnoldgicos importantes y parciales en
procesos ya usados. Cambios pequefios y de rutina no deben ser considerados.

Innovacion organizacional implica cambios en formas de organizacion y gestion del establecimiento; cambios en la
organizacion y administracion del proceso productivo, incorporacion de estructuras organizativas modificadas
significativamente e implementacion de orientaciones estratégicas corporativas nuevas o sustancialmente
modificadas.

Innovacién en comercializacidn, consiste en la comercializacion de nuevos productos. Nuevos métodos de entrega
de productos. Cambios en el empaque y embalaje.

32. ;Esta empresa ha realizado innovaciones de producto o proceso? Ver cuadro 2 como auxiliar para identificar

el tipo de innovacién introducido
I:' Si El No (pase a la preg. 40)

33. ¢ Cuales fueron las principales motivaciones para desarrollar nuevos productos/procesos?

De las opciones sefialadas, ¢cuéles son las 3 mas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Motivacion Si Orden

1) Por iniciativa propia

2) Por solicitud de un cliente

3) Sugerencia de un proveedor

4) Proyectos compartidos con otras empresas del sector

5) Porimitacion de la competencia

6) Proyecto compartido con instituciones de educacion

7) Otros ¢Cuales? I:I

34. ;Esta empresa cuenta con un programa para incentivar o reconocer la innovacién?

1. Existe y se aplica

2. Existe programa pero no se aplica (pasar a preg.36)

3. No (pasar a preg.36)

35. ¢ En qué consiste el programa?

36. Sefiale tipo y cantidad de innovaciones de productos que ha realizado su empresa.

Descripcién Si Cantidad

Innovaciones de producto

1) Nuevo para su empresa, pero existente en el mercado

2) Nuevo para el mercado nacional

3) Nuevo para el mercado internacional
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4) Mejorado para su empresa, pero existente en el mercado

5) Mejorado para el mercado nacional

6) Mejorado para el mercado internacional

37. Sefiale tipo de innovaciones de proceso, organizacional y comercial que ha realizado su empresa.

Innovaciones de proceso Si

1) Mejoramiento de los procesos de produccién ya utilizados en la

empresa

2) Adopcion de procesos de produccién nuevos para su empresa,

pero existentes en el sector

3) Adopcion de procesos de produccidn nuevos para el sector

Innovaciones organizacionales

1) En técnicas avanzadas de gestion

2) Cambios significativos en la estructura organizacional

3) Cambios significativos en practicas de mercadotecnia

4) Cambios significativos en practicas de comercializacién

5) Nuevas formas de organizacion para atender practicas de

certificacion

6) Otros ¢Cuales?

Innovaciones en comercializaciéon

1) Cambios en el empaque o embalaje del producto

2) Nuevos métodos de entrega de productos ya existentes en la

empresa

3) Introduccién de técnicas de investigacién de mercados

4) Nuevas técnicas de venta

38. Sefiale el porcentaje de ventas que representan los productos/servicios mejorados en los ultimos 5

afos. %

39. Cuales fueron los impactos que tuvieron las innovaciones de productos/proceso realizadas durante

los ultimos 5 afos en su empresa

Impactos Si
1) Aumento de productividad en la empresa
2) Ampliacién en la gama de productos ofrecidos
3) Aumento en la calidad de productos
4) Mantuvieron su participacion en los mercados
5) Aumento en la participacion del mercado
6) Permitieron que la empresa abriera nuevos mercados
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7) Permitieron la reduccién de costos de trabajo

8) Permitieron la reduccién de costos de insumos

9) Permitieron la reduccién de consumo de energia

10) Permitieron cumplir con regulaciones del mercado

11) Otros (especifique)

Cuadro 3. Actividades Innovadoras

Las actividades innovadoras son todas las actividades necesarias para el desarrollo de productos/procesos nuevos o
mejorados, se puede incluir: investigacion y desarrollo de nuevos productos/procesos; disefio e ingenieria;
adquisicion de tecnologias incorporadas a capital (maquinaria y equipo) y no incorporadas a capital (patentes,
licencias, know-how, marcas, servicios computacionales o cientifico-técnicos relacionados con la implementacion de
innovaciones); modernizacion organizacional (orientadas para reducir el tiempo de produccién, modificaciones en
el disefio de las lineas de produccion, just in time, circulos de calidad, calidad total, etc.); comercializaciéon
(actividades relacionadas con el lanzamiento de productos nuevos o mejorados, incluyendo investigacion de
mercado, gastos en publicidad, medios de entrega, etc.); capacitacion se refiere al entrenamiento de mano de obra
relacionada con las actividades innovadoras de la empresa.

Investigacion y desarrollo (1&D): Se refiere al trabajo creativo que incrementa el conocimiento, asi como el uso del
conocimiento para obtener nuevas aplicaciones, incluyendo la construccion, disefio y pruebas de prototipos.

Proyecto industrial y disefio: Planos y graficos orientados para definir los procedimientos, especificaciones
técnicas y caracteristicas operacionales necesarias para la introduccion de innovaciones y modificaciones de
producto/proceso necesarias para el inicio de la produccion.

40. Mencione las actividades innovadoras que su empresa ha realizado. Ver cuadro 3

De las opciones sefialadas, ¢,cudles son las 3 méas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Descripcion Si Orden

1) Investigacion y desarrollo en la empresa

2) Contratacion externa de I1&D

3) Adquisicién de maquinarias y equipos que repercutieron en mejoras significativas de

productos/procesos o que estan asociadas a nuevos productos/procesos

4) Adquisicidn de otras tecnologias (software, licencias, patentes)

5) Documentacidon de los cambios en el proceso derivado de la incorporacion de

tecnologia

6) Adaptaciéon y modificacion de las tecnologias adquiridas

7) Proyecto industrial o disefio industrial asociado a productos/procesos nuevos o

mejorados

8) Programa de entrenamiento asociado a productos/procesos nuevos o mejorados

9) Programas de gestion de calidad o de modernizacion organizacional (calidad total,

reingenieria de procesos, just in time, etc.)

10) Nuevas formas de comercializacion y distribucion para el mercado de productos

nuevos o mejorados

11) Otras (especifique)
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IV. RELACIONES CON OTRAS EMPRESAS

41. Aproximadamente, ¢ cudl es el numero total de clientes de su empresa?

42. ; Qué porcentaje de sus clientes son:

Nacionales %

Trasnacionales %

43. ¢ Cuales son sus tres principales Clientes Nacionales?, por favor mencione:

Principal producto/servicio que
No. Nombre de la Empresa produce o vende Localizacién Tamafo
L
1
1
Voo 2
]
HlE
::: 1) Micro=de1a15
h ! empleados
::. 2) Pequefia = mas de
o 15 menos de 50
N 3) Mediana = mas de
N 50 y menos de 250
o 4) Grande = mas de
"’ i ) 250 empleados
! I i NOTA: Corresponde al médulo de Relaciones Contractuales de la Empresa D
1
| o No. Tipo de contrato Frecuencia de coercion por incumplimiento de contrato
Hi- -1
)
!
—-—— - - -’»2
:— - - -.>3
1= Contrato formal 1= Nunca
44. 2= Carta de intencién 2= Algunas ocasiones
3= Acuerdo de palabra 3= Frecuentemente
NO 4= Orden dea comnra : : Tamaﬁo
1= 1
tim=s 2
i 3
b :
Lr 1) Micro =de 1a 15
v empleados
T 2) Pequefia = mas de
. 15 menos de 50
. 3) Mediana = mas de
b 50 y menos de 250
Lo 4) Grande = mas de
[}
tea NOTA: Corresponde al médulo de Relaciones Contractuales de la Empresa 250 empleados
i E | No. Tipo de contrato Frecuencia de coercién por incumplimiento de contrato
1
Ml - -
e o
JI- -———=p 3

1= Contrato formal

1= Nunca

2= Carta de intencién

2= Algunas ocasiones

3= Acuerdo de palabra

3= Frecuentemente

4= Orden de compra

45. ;Cudl es su cliente mas importante?
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46. ¢ Por cuanto tiempo ha sido su cliente?

47. Situviera que dejar a este cliente, ; Qué tanto tendria que trabajar para construir una relacion similar?

1) Muy poco
2) Poco

3) Regular

4) Mucho

5) Muchisimo

48. En caso de que tenga un contrato formal con este cliente, eso es para usted reflejo de:

1 La confianza que tiene en ese cliente/proveedor

2 La confianza que le tiene ese cliente/proveedor a su empresa

3 Que asi lo exige el funcionamiento del cliente/proveedor

4 Que su empresa y ese cliente/proveedor no se conocen suficiente
5 Que ha habido experiencias de incumplimiento entre ellos

49. En el proceso de aprendizaje de su empresa ¢ cual es el papel que usted le asigna a la confianza
entre su empresa y este cliente? 1= Depende de otros factores y la confianza no cuenta; 10 = La

confianza es el factor mas importante.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

50. En las innovaciones realizadas por su empresa ¢,cual es el papel que usted le asigna a la confianza
entre su empresa y este cliente? 1= Depende de otros factores y la confianza no cuenta; 10 = La

confianza es el factor mas importante.

51. Aproximadamente, ;cual es el numero total de proveedores de su

empresa?

52. ¢ Qué porcentaje de sus proveedores son:

Nacionales %
Trasnacionales %
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53. ¢ Cudles son sus tres principales Proveedores Nacionales?, por favor mencione:

Principal
producto/servicio que le
No. Nombre de la Empresa compra Localizacién Tamafno
=--1 1
1
A
]
-4 3
]
Uiy 1)Micro=de 1a 15
| . empleados
'l 2) Pequeiia = mas
o de 15 menos de 50
P J . ana = mas
o NOTA: Corresponde al modulo de Relaciones Contractuales de la Empresa menos de
! . . . . . .
! ¥ No. Tipo de contrato Frecuencia de coercién por incumplimiento de contrato
u_:_:_____.,l de =mas de
V! pleados
S . 4
L - - ’»3
1= Contrato formal 1= Nunca
2= Carta de intencion 2= Algunas ocasiones
3= Acuerdo de palabra 3= Frecuentemente
4= Orden de compra
54. ¢ Cuadles son sus tres principales Proveedores Trasnacionales?, por favor mencione:
Principal producto/servicio
No. Nombre de la Empresa que le compra Localizaciéon Tamafno

b
|
WIN|—

1) Micro=de 1a 15
empleados

2) Pequefia = mas de
15 menos de 50

3) Mediana = mas de

4) Grande = mas de

I
1
1
1
1
1
1
1
:
1
X 50 y menos de 250
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

NOTA: Corresponde al médulo de Relaciones Contractuales de la Empresa 250 empleados
No. Tipo de contrato | Frecuencia de coercion por incumplimiento de contrato
______ .[» 1
- :. - - = - ’ 2
R 3
1= Contrato formal 1= Nunca
2= Carta de intencién 2= Algunas ocasiones
3= Acuerdo de palabra 3= Frecuentemente
4= Orden de compra

55. ¢ Cual es su proveedor mas importante?

56. ¢ Por cuanto tiempo ha sido su proveedor?
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Si tuviera que dejar a este proveedor, ;Qué tanto tendria que trabajar para construir una relacién similar?

1 | Muy poco
2 | Poco

3 | Regular

4 | Mucho

5 | Muchisimo

57. En caso de que tenga un contrato formal con este proveedor, eso es para usted reflejo de:

1 De la confianza que tiene en ese cliente/proveedor

De la confianza que le tiene ese cliente/proveedor a su empresa

De que asi lo exige el funcionamiento del cliente/proveedor

2
3
4 Que su empresa y ese cliente/proveedor no se conocen suficiente
5 Que ha habido experiencias de incumplimiento entre ellos

58. En el proceso de aprendizaje de su empresa ¢ cual es el papel que usted le asigna a la confianza

entre su empresa y este proveedor? 1= Depende de otros factores y la confianza no cuenta; 10 = La confianza es el

factor mas importante.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

59. En las innovaciones realizadas por su empresa ¢ cual es el papel que usted le asigna a la confianza

entre su empresa y este proveedor? 1= Depende de otros factores y la confianza no cuenta; 10 = La confianza es el

factor mas importante.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

60. Indique el tipo de relacién que han mantenido con otras empresas

NOTA: Preguntar * antes de especificar tipo de empresa

Actividad Si Tipo de empresa

Tipos de empresa

1) Comparten capacidades de diseno 1 | Cliente Nacional

2) Comparten capacidades de produccién 2 | Cliente Trasnacional

3) e Transferencia temporal de personal 3 | Proveedor Nacional

4) Comparten maquinaria y/o equipo 4 | Proveedor Trasnacional

5) eHan proporcionado asesoria técnica 5 | Competencia

6) eSubcontratan pedidos 6 | Empresas aliadas

7) Desarrollo o mejora de productos/procesos 7 Otros

8) e Comparten capacitacion

9) Acciones conjuntas de investigacién de ¢ Sentido de la actividad
mercados y ventas

10) Se apoyan para la incorporacion de nuevas A | Delaempresa encuestada a
tecnologias la otra empresa

11) Comparten compras de insumos Yy g | Delaotraempresaala
maquinaria empresa encuestada

12) Han tenido proyectos de joint venture (por
ej: comparten capital, disefio y desarrollo de C | Bidireccional

productos/procesos)

13) ¢Han proporcionado asesoria no técnica
(por ej: admva., legal, para exportar)

14) Otras ¢ Cuales?
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* Aproximadamente, ¢;con cuantas empresas
realiza este tipo de actividades?

V. RELACIONES CON INSTITUCIONES DE EDUCACION

61. De la siguiente lista de actividades de vinculacion con Instituciones de Educacion, ¢ cuales ha realizado
su empresa?

¢,Con convenio?
Si No

Tipo de vinculacion Si

Recibe estudiantes en practicas

2 Dona equipo a instituciones educativas
3 Recibe capacitacion de instituciones

educativas

4 Recibe asesorias de instituciones
educativas

5 Colabora para actualizar algunos planes
de estudio

6 Proyectos conjuntos
7 La empresa da becas a estudiantes
Personal imparte clases en IES de la
localidad
Personal de la empresa hace estancias en
las Instituciones de Educacion
10 Bolsa de trabajo
11 Incubadora de empresas
12 Uso de laboratorios o talleres
13 | Otra (especifique)
NOTA: Si NO ha tenido vinculacién pase a la preg. 64

62. Mencione las 3 principales Instituciones de Educacién con las que la empresa ha tenido vinculacion

63. Seleccione los principales obstaculos para realizar vinculaciéon con el sector educativo.

De las opciones sefialadas, ¢,cuéles son las 3 mas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas
importante.
Obstaculos Si Orden
1) Los docentes no tienen conocimientos actualizados

2) Falta de informacién sobre los servicios que ofrecen las instituciones de educacién

3) Falta de infraestructura de las instituciones de educacién

4) Las instituciones de educacién no responden con la agilidad deseada

5) Duda sobre el valor de la vinculaciéon

6) Dificultad para establecer una comunicacion entre ambas partes

7) Otra (especifique)

~237 ~



VI. RELACIONES CON SECTOR GUBERNAMENTAL

65. ;La empresa tiene conocimiento sobre algun tipo de programa o acciones especificas para su sector

promovido por el gobierno?

Ha Volveria

Programa Conoce - -
g utilizado | a utilizar

1) Fondo sectorial de ciencia y tecnologia para el desarrollo econémico
2) Fondo PyME

3) Semana PyME

4) Premio Nacional de Tecnologia

5) Programa avance

6) CONACYT

7) COMPITE

8) PROSOFT

9) PRODIAT

10) TECHBA

11) CRECE

12) FAPES

13) SATE

14) FUNDES

15) FUNTEC

16) FONAES

17) Sistema de evaluacion de indicadores para competitividad (Benchmarking)
18) Sistema informatico de autodiagndstico
19) Red MESURA

20) Estimulos Fiscales

21) Estimulos a la Innovacion

22) Fondos Mixtos (FOMIX)

23) Nafinsa (Financiamiento PyME)

24) Otros (especifique)

VII. RELACIONES CON CAMARAS EMPRESARIALES

66. ¢Esta empresa forman parte de una asociaciéon o camara?

Camara Si

. Canacintra

. Canaco

. Canieti

. Ciiaas

. Coparmex

. Otra ¢ Cual?:

. Ninguna
NOTA: Si la respuesta es ninguna pase a la pregunta 68

N|O|OR_IW|IN|F
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67. ¢ Qué servicios le proveen a su empresa las asociaciones empresariales?

1. Informacion 6. Formacion de directivos

2. Organizacion de ferias 7. Asistencia legal y financiera

3. Asistencia tecnoldgica 8. Defensa de sus intereses gremiales
4. Asistencia laboral 9. Capacitacion

5. Asesoramiento fiscal 10. Otro (especifique)

VIII. IDENTIFICACION DE PRODUCTOS
68. ¢ Cuales son los 3 principales productos o servicios que ofrece esta empresa y qué porcentaje representan

del total de sus ventas?

Porcentaje del

Productos/Servicios total de ventas

Producto 1:
Producto 2:
Producto 3:
Servicio 1:
Servicio 2:
Servicio 3:

69.De los productos/servicios que ofrece esta empresa, ¢,cual es el que involucra un mayor desarrollo

tecnoldgico?

70. ¢En qué aspectos, dicho producto/servicio, involucra un mayor desarrollo tecnolégico?

Aspecto Si
1) Disefio del producto
2) Disefio o modificaciones del proceso
3) Disefio o modificaciones del servicio
4) Pruebas de materiales
5) Uso de nuevos materiales
6) Formacion del personal implicado directamente en el desarrollo del producto
7) Incorporacion de nueva tecnologia en maquinaria y equipo
8) Adquisicion de otros conocimientos externos (propiedad intelectual)
9) Otro (especifique)

71. ¢Cual fue la motivacion principal para desarrollar dicho producto/servicio?

Motivacion Si
1) Solicitud de un cliente
2) Iniciativa propia de la empresa
3) Imitacion de la competencia
4) Sugerencia de un proveedor
5) Proyecto compartido con otras empresas
6) Proyecto compartido con instituciones de educacion
7) Cumplimiento de una normatividad
8) Otros ¢Cuales?
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72. ¢La empresa recibid algun apoyo de gobierno para el desarrollo de dicho producto/servicio?

O 1) Si (mencione el programa de apoyo)

O 2) No (pase ala preg. 74)

73. ¢En qué aspectos especificamente le apoyd el gobierno para el desarrollo de dicho

producto/servicio?

Aspecto Si
1) Asistencia técnica

2) Asesoria especializada

3) Capacitacion

4) Comercializacion

5) Infraestructura

6) Equipamiento

7) Mercadotecnia

8) Otro (especifique)

74. ¢ La empresa realiz6 el desarrollo de dicho producto/servicio en colaboracién con una institucion de
educacion?

O 1) Si (mencione el nombre de la institucion)

O 2) No (pase ala preg. 76)

75. ¢En qué aspectos especificamente colaboré la institucién de educacién para el desarrollo de dicho

producto/servicio?

Aspecto Si
1) Asistencia técnica

2) Asesoria especializada

3) Capacitacion

4) Disefio del producto

5) Disefio del proceso

6) Disefio del servicio

7) Mercadotecnia

8) Pruebas de materiales

9) Otro (especifique)

76. ;La empresa realizd el desarrollo de dicho producto/servicio en colaboracion con otra(s)
empresa(s)?

a 1)Si
2) No (pase a la preg. 79)
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77. La empresa que colaboré en el desarrollo de su producto/servicio es su:

O 1) Cliente

O 2) Proveedor

O 3) Competencia

O 4) Otro (especifique)

78. En qué aspectos especificamente le apoyd esa empresa para el desarrollo de dicho

producto/servicio:

Aspecto Si
1) Asistencia técnica
2) Asesoria especializada
3) Capacitacion
4) Disefio del producto
5) Disefio del proceso
6) Disefio del servicio
7) Mercadotecnia
8) Pruebas de materiales
9) Otro (especifique)

79. ¢Cuales son los principales sectores a los que le venden el producto de mayor desarrollo
tecnoldgico?

Sector Si

1) Automotriz

2) Electronica

3) Aeroespacial

4) Metalmecanica

5) Tecnologias de Informacién y Comunicacion
6) Comercio y servicios

7) Gobierno

8) Otros 4cudles?

IX. DIRECCION ESTRATEGICA Y GESTION
80. ¢ Esta empresa ha disefiado una estrategia de innovacion?

1. Si, existe un documento donde se define la estrategia

2. Si, los duefios tienen una estrategia pero no esta formulada en documentos
3. La estrategia se va disefiando sobre la marcha, segun las necesidades

4. No existe una estrategia de innovacién definida

81. Los objetivos de la empresa:

Opciodn Si

Estan definidos a corto, mediano y largo plazo

Tienen metas definidas y medibles

Son conocidos por los miembros de la organizacién

Estan orientados para impacto nacional

Estan orientados para impacto internacional

iy i=

No estan definidos los objetivos
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82. De las siguientes actividades relacionadas al proceso de gestion, sefiale las que estan documentadas en la

empresa.

Actividades Si No

Identificacion y definicion de los requisitos del prototipo

Desarrollo del prototipo (especificaciones preliminares)

WIN =

Aprobacién de la factibilidad del prototipo

N

Validacién del prototipo (en campo o taller)

O

Realizacion del producto piloto mejorado (a partir del prototipo)

Factibilidad técnica de la fabricacion industrial

Procedimientos y/o instrucciones de trabajo para la produccion

Adquisicion de maquinaria y equipo (para operar la produccion)

Utilizacion de estandares o normas para la produccion y prueba de prototipos

=]|O©|0 (N
O~ I~~~ |~ |~ I~~~

) Capacidad y recursos destinados para la eficaz comercializacion de la innovacion

83. ¢ Utiliza alguna metodologia para priorizar y dirigir los recursos de la empresa?

O 1) Si (especifique cual)

O 2)No
84. ¢ Tiene implantada alguna estrategia que corrija las desventajas que identifica para competir en el
mercado?

O 1) Si (especifique cual)
O 2)No

85. De la siguiente lista de actividades ¢ Cudles han realizado en su empresa para asegurar la calidad en

sus productos/procesos?
De las opciones sefialadas, ¢, cuales son las 3 mas importantes? Ordene iniciando con 3 en la actividad mas importante.

Metalmecanica:

Actividad Conoce | Utiliza | Orden

1) Programa de calibracion y metrologia

2) Inspeccion visual (sin registro de datos)

3) Control Estadistico de calidad o de proceso (SPC)

4) Analisis y evaluacion de fallas potenciales (AMEF)

5) Andlisis de requerimientos del disefio del producto (QF D=Despliegue de la Funcién de Calidad)

6) Procedimiento para el control de materiales (MRP)

7) Mantenimiento de tipo correctivo

8) Mantenimiento de tipo preventivo

9) Mantenimiento de tipo predictivo

10) Técnicas de mejora continua (Kaizen)

11) Técnicas de procesos esbeltos (Lean Manufacturing)

12) Documentacioén de los procesos para transformar piezas comunes

13) Circulos de calidad

14) Metodologia 5 S’s

15) Cambios Rapidos de Preparacioén o set-up (SMED)

16) Justo a Tiempo (JIT)

17) Control de flujos de proceso (Kanban)

18) Otros ¢, Cudles?
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Software:

Actividad

Si

Orden

1) Auditoria interna/externa de los procesos

2) Mantenimiento de software

3) Mantenimiento de hardware

4) Mantenimiento de base de datos

5) Inspecciones técnicas formales

6) Prueba del producto/servicio previa a la entrega

7) Aplicaciéon de métricas de software

8) Utilizacién de herramientas o métodos de analisis y disefio de sistemas

9) Otros ¢,Cuales?

86. ¢Qué productos/servicios produce y qué porcentaje representan del total de sus ventas?

Metalmecanica:

Si % del total de
Productos
ventas
1.Fabricacion de Estructuras (Herrerias, ductos, remolques, etc.)
2.Reparacion de maquinaria y equipo en general
3.Maquinado convencional de piezas
4.Maquinado CNC de piezas
5.Disefo y fabricacién de troqueles
6.Disefno y fabricacién de moldes
7.Servicio de mantenimiento a equipo industrial
8.Disefo y fabricacién de maquinaria y equipo especializado
9.Soldadura en general
10. Otros 4 Cuales?
Total 100%
Software:
Nuevos Disefio e . - % del total
Productos desarrollos implementacion Integracion Mantenimiento Venta de ventas

1. Hardware (Computadoras, mercados de

impresién, almacenaje, seguridad)
2. Telecomunicaciones (comunicaciones

empresariales, moviles, servicios y equipos publicos,

telecomunicaciones e Internet, direcciones y

estrategias de telecomunicaciones)
3. Servicios de TI (Servicios de consultoria e

implementacion de soluciones, servicios de red,

servicios de soporte técnico, outsourcing de

procesos empresariales e informaticos)
4. Semiconductores (Industria, disefio,

componentes, aplicaciones, bienes de capital,

propiedad intelectual, fabricacién de productos

electrénicos y servicios)
5. Software (Aplicaciones de software,

infraestructura, aplicaciones técnicas, seguridad)
6. Otros ¢ Cuales?

Total 100%
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87. De la siguiente lista de actividades, ¢ cuales realiza el personal de su empresa?

Metalmecéanica:

Actividad

Si Orden

1)

Maquinado manual

2)

Maquinado CNC

3)

Rectificado

4)

Electroerosionado

)

Pulido

6)

Interpretacion de planos

7)

Disefio manual

8)

Disefio computarizado

9)

Programacion de CAM

Soldadura electrodo y autégena

Soldadura MIG y TIG

Corte (cizalla, sierracinta, radial)

Corte por plasma

Laminado

Uso de equipos de medicion y calibracion

10
11
12
13
14
15
16
17

)
)
)
) Corte por oxicorte
)
)
)
)

Otros ¢ Cuales?

Software:

Actividad

Si

Orden

Analisis de sistemas

Disefo de arquitectura de sistemas

Disefo de software

Programacion

Integracién de software

Pruebas del software/sistema

Instalaciéon de software

Mantenimiento del software/sistema

CSIMSICICIGICICIG

Otros 4,cudles?

[00]
00

. Aproximadamente, ¢ A cuanto ascendi6 su facturacién el afo pasado?

Menos de $ 250,000

$ 250,001 a $ 500,000

$ 500,001 a $ 1000,000

$ 1000,001 a $ 5000,000

Sl

$ 5000,001 a $ 10,000,000

89.

1) Menos de $ 250,000

2)  $250,001 a$ 500,000

3) $500,001 a$1000,000

4)  $1000,001 a $ 5000,000

5)  $5000,001 a $ 10,000,000

[ ]

6)

$ 10,000,001 a $ 50,000,000

7)

$ 50,000,001 a $ 100,000,000

8)

$ 100,000,001 a $ 500,000,000

9)

$ 500,000,001 a $ 1000,000,000

10)

Mas de $ 1000,000,000

Antes de la crisis econdmica del 2008-2009, ¢ cual era su facturacion anual promedio?

6)

$ 10,000,001 a $ 50,000,000

7)

$ 50,000,001 a $ 100,000,000

8)

$ 100,000,001 a $ 500,000,000

9)

$ 500,000,001 a $ 1000,000,000

10) Mas de $ 1000,000,000
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X. INVERSION
90. ¢ Cuando fue la ultima vez que invirtié en adquisicion de maquinaria y equipo para disefo y/o I:I

fabricacion de sus productos/servicios?

1) Menos de un afio

N

De 1 a 2 afios atras

W

N

De 6 a 10 afos atras

a

)

)

) De 3 a5 afios atras

)

) Hace mas de 10 afios

91. ;Cual es la antigliedad promedio de la maquinaria y equipo que utiliza en su empresa para disefio

y/o fabricacion de productos/servicios? afios

92. ¢Cuando fue la tltima vez que la empresa invirtié dinero en la ejecucién de proyectos? |:|

1) Enlos ultimos 5 afios

2) Entre 5y 10 afios atras

3) Hace mas de 10 afos

4) No ha invertido(fin del cuestionario)

93. ¢En qué tipo de proyectos ha invertido la empresa?

Innovacion y Desarrollo tecnolégico

Investigacion

Productivos

Mejoramiento de infraestructura

Fortalecimiento de capacidades

Equipamiento

Otros ¢, Cuales?

94. ;A cuanto asciende la inversion promedio de la empresa en proyectos? Sefale porcentaje en

relacion con sus ventas

95. ¢Cual ha sido la principal fuente de recursos econdmicos para la inversién en proyectos de la

empresa?

Recursos propios

Financiamiento bancario

Programas de apoyo

Préstamos personales

Otra 4 Cual?

Persona que aplica el cuestionario:
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ANEXO D: FACTORES Y BASE DE DATOS

Indice Factores Variables Nemonicos
I;; =Han realizado innovaciones de producto o proceso P32
I, =Generacion I, =Existe y se aplica un programa para reconocer o
de innovaciones | incentivar I; =la innovacion P34 1
en la empresa 1,5 =Existe una estrategia de innovacion definida y
documentada P80 1
I,; =Aumento de productividad en la empresa P39 1
I, =Ampliacion en la gama de productos ofrecidos P39 2
I3 =Aumento en la calidad de productos P39 3
I, =Mantuvieron su participacion en los mercados P39 4
I, =Impactos de | L,s=Aumento en la participacion del mercado P39 5
las innovaciones | Ls=Apertura de nuevos mercados P39 6
I;=Reduccidn de costos de trabajo P39 7
I,s=Reduccion de costos de insumos P39 8
o= Iy =Reduccion de consumo de energia P39 9
NS) I,1o=Cumplimiento de regulaciones del mercado P39 10
B3 I;=Actividades I, =Investigacion y desarrollo en la empresa P40 1
< innovadoras que | I, =Contratacion externa de I&D P40 2
% realiza la L33 =Adquisicién de maquinarias y equipos que repercutieron
a empresa en mejoras significativas de productos/procesos o que estan P40 3
E asociadas a nuevos productos/procesos
L4 =Adquisicion de otras tecnologias (software, licencias,
patentes) P40 4
I;s=Documentacion de los cambios en el proceso derivado de
la incorporacién de tecnologia P40 5
I3 =Adaptacion y modificacion de las tecnologias adquiridas P40 6
I3;=Proyecto industrial o disefio industrial asociado a
productos/procesos nuevos 0 mejorados P40 7
Iss =Programa de entrenamiento asociado a
productos/procesos nuevos 0 mejorados P40 8
Izo =Programas de gestion de calidad o de modernizacion
organizacional (calidad total, reingenieria de procesos, just in P40 9
time, etc.)
I310=Nuevas formas de comercializacion y distribucion para el
mercado de productos nuevos o mejorados P40 10
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Indice Factores Variables Nemonicos
A, =Capacitacion de su personal P27 1
A, =Contratacién de personal con mayor experiencia P27 2
Aj;=Reuniones para compartir y analizar experiencias P27 3
Ajs=Ingenieria de reversa P27 4
As=Adaptacion de la maquinaria/equipo P27 5
Ajs=Asistencia a eventos o ferias empresariales P27 6
A,7=Colaboracion con proveedores P27 7
A, s=Investigacion de tendencias de mercado P27 8
A, =Actividades Ao :Colaboracién con clieptes . P27 9
de a dizaic {%110:Colgb0ra01én con universidades o centros de P27 10
prendizaj .
investigacion
A1 =Colaboracion con otras empresas del sector P27 11
A1 =Documentacion de procesos P27 12
A3 =Esquema de maestro-aprendiz (padrino) P27 13
Aj14=Asesoria externa (de clientes o proveedores) P27 14
A5 =Asistencia técnica (de clientes o proveedores) P27 15
Ai16=Uso de manuales P27 16
D) A17=Visitas a otras empresas P27 17
‘S A3 =Introduccién de certificaciones P27 18
. 5 Az =Mejor utilizacion de técnicas productivas, equipos,
o insumos y componentes P30 1
g A, =Mayores habilidades para realizar modificaciones y
= mejoras en productos y procesos P30 2
2" A,;=Mejores habilidades para desarrollar nuevos productos y
procesos P30 3
Ays=Mayor conocimiento sobre las caracteristicas de
mercados de interés de la empresa P30 4
Ays =Mejor capacitacion administrativa P30 5
Azs=Mejor capacidad de toma de decisiones estratégicas P30 6
A,=Mejora- A,7=Mejor estructura organizacional de la empresa P30 7
miento de Ay =Incremento en la productividad de los procesos P30 8
capacidades A,y =Mejores habilidades de negociacion y ventas P30 9
Azip=Mejor planeacion financiera P30 10
Az11 =Mejor preparacion para la planeacion y ejecucion de
proyectos P30 11
Az, =Mayor capacidad de vinculacién P30 12
Aj13=Mejor capacidad de inversion (identificacion de
necesidades potenciales) P30 13
Az1s=Mejores habilidades para el control de calidad P30 14
Azis=Mayor habilidad para adaptacion de equipos P30 15
Azis=Mayor capacidad para hacer investigacion y desarrollo
tecnologico P30 16
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Dimensiones | Capacidades Factores Variables Nemonicos
de CA
CAP, = X, =Elaboracion de planes estratégicos P18 1
Contratacién de X, =0Organizacién del trabajo P18 2
servicios externos | X;=Investigacién de mercados P18 3
X4=Control de calidad P18 4
X5 =0tros P18 5
X =Capacitacion de los empleados P20
CAP,= Fuentes de | X;=Departamento de I&D P28 1
informacién Xs=Area de produccion P28 2
Xo =Area de ventas, mercadotecnia y servicio al cliente P28 3
Xio=Empresas aliadas P28 4
X1 =Proveedores de equipos y materiales P28 5
Xy, =Clientes P28 6
-~ X3 =Competidores P28 7
CAP1= -
Adquisicién X14:Empres§s de consultorle.l i P28 8
X5 =Instituciones de Educacion P28 9
X6=Centros publicos de investigacion y desarrollo
tecnoldgico P28 10
— X,7=Centros de capacitacion profesional y asistencia
S técnica P28 11
g X5 =Instituciones de pruebas, ensayos y certificaciones P28 12
8 X9= Licencias, patentes P28 13
o Xz =Conferencias, seminarios y cursos P28 14
A X, =Ferias y exposiciones P28 15
\8 Xz, =Publicaciones especializadas P28 16
é X,;=Cémaras y asociaciones empresariales P28 17
) Xs4 =Informacion en Internet P28 18
B X,5=Adquisicion de nuevos equipos P28 19
< CAP, = Estrategias | Xj=Introduccion de nuevas técnicas/metodologias P19 1
[} implementadas en | organizacionales
= la empresa X,7=Mejora del proceso administrativo y control de P19 2
8 proyectos
S Xss=Adecuacion a las exigencias del mercado P19 3
c% internacional
% X9 =Obtencion de certificaciones de calidad P19 4
O X30=Busqueda y desarrollo de nuevos clientes P19 5
X3, =Diversificacion en su gama de productos P19 6
X3, =Concentracion en una sola gama de productos P19 7
X33 =Adquisicion de maquinaria y equipo P19 8
X34=Disminucion de costos de produccion P19 9
CAP2 = X3s=Disminucién de tiempos de produccion P19 10
Asimilacion X36=Mejoras en el desarrollo de los procesos P19 11
CAPy= X37=Manuales de operacion del equipo y maquinaria P26U1
Herramientas X33 =Registro o bitdcora diaria de experiencias P26U2
utilizadas para X39=Instructivos de trabajo para cada una de las tareas de
compartir los procesos P26U3
conocimiento Xao=Diagramas de flujo de los procesos a realizar P26U4
X41=Ayudas visuales P26US5
X4, =Publicacion de las experiencias al interior de la
empresa P26U6
X43=Evaluacion formal (registro y medicion) del
conocimiento adquirido entre trabajadores P26U7
X4s=Sistema formal para compartir el conocimiento entre
los miembros de la empresa P26U8
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Dimensiones | Dimensiones Factores Variables Neménicos
de CA
CAR; = X4s=Mejoramiento de los procesos de produccion ya
Innovaciones de utilizados en la empresa P37 IP1
proceso X46=Adopcion de procesos de produccion nuevos para su
empresa, pero existentes en el sector P37 1P2
X47=Adopcion de procesos de produccion nuevos para el
_8 sector P37 IP3
S CAR;,= X4s=En técnicas avanzadas de gestion P37 101
;,E! Innovaciones X49=Cambios significativos en la estructura
< organizacionales organizacional P37 102
[} . — - — —
[ CARI = Xso=Cambios significativos en practicas de
— Transformacién mercadotecnia P37 103
Q Xs;=Cambios significativos en practicas de
e comercializacion P37 104
o Xs,=Nuevas formas de organizacion para atender
172} . . -
) practicas de certificacion P37 105
< CAR 3= Xs3=Cambios en el empaque o embalaje del producto P37 IC1
_8 Innovaciones en Xs4=Nuevos métodos de entrega de productos ya
o comercializacion | existentes en la empresa P37 IC2
< Xss=Introduccion de técnicas de investigacion de
:8 mercados P37 IC3
I Xs¢=Nuevas técnicas de venta P37 1C4
% CAR;; = Xs7=Nuevo para su empresa, pero existente en el mercado | P36 1
@) Innovaciones de Xss =Nuevo para el mercado nacional P36 2
producto Xs9=Nuevo para el mercado internacional P36 3
CAR2 = - - =
. Xeo=Mejorado para su empresa, pero existente en el
Explotacion
mercado P36 4
X1 =Mejorado para el mercado nacional P36 5
X2 =Mejorado para el mercado internacional P36 6
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Indice Agentes Factores Variables Nemonicos
externos
ETN, = Xg3=Porcentaje de clientes trasnacionales P42 2
Relaciones de Xgs =Porcentaje de proveedores trasnacionales P52 2
proveeduria Xes=Venta de productos al sector automotriz P79 1
X¢s=Venta de productos al sector electronico P79 2
Xe7=Venta de productos al sector aeroespacial P79 3
ETN, = Xs =Comparten capacidades de disefio P61 Tl
Otros tipos de Xgo =Comparten capacidades de produccioén P61 T2
relaciones que ha X70=Transferencia temporal de personal P61 T3
ETN = sostenido con X7 =Comparten maquinaria y/o equipo P61 T4
Empresas ::mpresgs . X7, =Han proporciona@o asesoria técnica P61 TS5
Trasnacionales rasnacionales X3 =Subcontratan pe.dldos P61 T6
X74=Desarrollo o mejora de productos/procesos P61 T7
X35 =Comparten capacitacion P61 T8
Xs6=Acciones conjuntas de investigacién de mercados
y ventas P61 T9
X77=Se apoyan para la incorporacion de nuevas
tecnologias P61 T10
X33 =Comparten compras de insumos y maquinaria P61 T11
X39=Han tenido proyectos de joint venture P61 T12
Xgo=Han proporcionado asesoria no técnica P61 T13
IE, = Xsi=Recibe estudiantes en practicas P62 1
Actividades de Xs,=Dona equipo a instituciones educativas P62 2
vinculacion Xgs=Recibe capacitacion de instituciones educativas P62 3
Xsgs=Recibe asesorias de instituciones educativas P62 4
Xgs=Colabora para actualizar algunos planes de
estudio P62 5
Xge=Proyectos conjuntos P62 6
Xs7=La empresa da becas a estudiantes P62 7
% Xss=Personal imparte clases en IES de la localidad P62 8
o Xgo=Personal de la empresa hace estancias en las
. 9 IE = Instituciones de Educacion P62 9
Q Instituciones de X9o=Bolsa de trabajo P62 10
g Educacion Xo=Incubadora de empresas P62 11
E Xg,=Uso de laboratorios o talleres P62 12
-~ 1IE, = Xogs;=Asistencia técnica P75 1
,E Colaboracion para Xqs=Asesoria especializada P75 2
el desarrollo de Xqs=Capacitacion P753
productos/servicios Xos=Disefio del producto P75 4
Xq7=Disefio del proceso P75 5
Xog=Disefio del servicio P75 6
Xgo=Mercadotecnia P75 7
Xi00=Pruebas de materiales P75 8
Xl()[:OtrOS P7579
GOB = GOB, = Xi02=Fondo sectorial de ciencia y tecnologia para el
Gobierno Uso de programas desarrollo econdémico P65 Cl1
0 acciones Xip3=Fondo PyYME P65 C2
promovidas por el Xi0s=Semana PyME P65 C3
gobierno Xips=Premio Nacional de Tecnologia P65 C4
Xios=Programa avance P65 C5
X10=CONACYT P65 C6
X,0s=COMPITE P65 C7
X100=PROSOFT P65_C8
X,10=PRODIAT P65 C9
X|1|:TECHBA P65 CIO
X112:CRECE P657C11
X113:FAPES P657C12
X114=SATE P65 C13
X,15=FUNDES P65 Cl4
X116=FUNTEC P65 C15
X117:FONAES P657C16
X15=Sistema de evaluacion de indicadores para
competitividad (Benchmarking) P65 _C17
Xi19=Sistema informéatico de autodiagndstico P65 C18
Xi20=Red MESURA P65 C19
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X21=Estimulos Fiscales P65 _C20

Xi2,=Estimulos a la Innovacion P65 C21

Xi23=Fondos Mixtos (FOMIX) P65 _C22

Xi24=Nafinsa (Financiamiento PyME) P65 C23

X125:Otros P657C24
GOB, = X s=Asistencia técnica P73 1
Apoyo para Xi27=Asesoria especializada P73 2
desarrollo de Xi2s=Capacitacion P73 3
productos/servicios X20=Comercializacién P73 4
Xiso=Infraestructura P73 5
Xi31=Equipamiento P73 6
Xizz=Mercadotecnia P73 7
X133=Ot1'0 P73_8
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ANEXO E: MODELOS DE REGRESION

REGRESION: MODELO 1

Variables introducidas/eliminadas”

Variables

Modelo introducidas

Variables
eliminadas

Método

1 A°

Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas.

b. Variable dependiente: INNOV

Resumen del modelo®

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .702° 492 488 3.57763 1.795
a. Variables predictoras: (Constante), A
b. Variable dependiente: INNOV
ANOVA”
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 1414.411 1 1414.411 110.506 .000?

Residual 1459.132 114 12.799

Total 2873.543 115
a. Variables predictoras: (Constante), A
b. Variable dependiente: INNOV

Coeficientes?®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 11.068 1.982 5.584 .000

A 417 .040 .702 10.512 .000
a. Variable dependiente: INNOV

Estadisticos sobre los residuos?
Desviacion
Minimo Maximo Media tipica N

Valor pronosticado 25.6501 38.9819 31.6121 3.50703 116
Residual -8.31545 9.51723 .00000 3.56204 116
Valor pronosticado tip. -1.700 2.101 .000 1.000 116
Residuo tip. -2.324 2.660 .000 .996 116

a. Variable dependiente: INNOV

~252 ~




REGRESION: MODELO 2

Variables introducidas/eliminadas”

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 CA? Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas.

b. Variable dependiente: A

Resumen del modelo®

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .820° .673 .670 4.83340 1.980
a. Variables predictoras: (Constante), CA
b. Variable dependiente: A
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 5485.589 1 5485.589 234.811 .000?

Residual 2663.238 114 23.362

Total 8148.828 115
a. Variables predictoras: (Constante), CA
b. Variable dependiente: A

Coeficientes?®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -8.337 3.789 -2.200 .030

CA .688 .045 .820 15.324 .000
a. Variable dependiente: A

Estadisticos sobre los residuos?®
Desviacién
Minimo Maximo Media tipica N

Valor pronosticado 35.0098 72.1640 49.3103 6.90657 116
Residual -13.21946 14.91745 .00000 4.81234 116
Valor pronosticado tip. -2.071 3.309 .000 1.000 116
Residuo tip. -2.735 3.086 .000 .996 116

a. Variable dependiente: A
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REGRESION: MODELO 3

Variables introducidas/eliminadas”

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 CAR, CAP? Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas.

b. Variable dependiente: A

Resumen del modelo®

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .833° .693 .688 4.70224 1.966
a. Variables predictoras: (Constante), CAR, CAP
b. Variable dependiente: A
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 5650.275 2 2825.138 127.770 .000?

Residual 2498.552 113 22.111

Total 8148.828 115
a. Variables predictoras: (Constante), CAR, CAP
b. Variable dependiente: A

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -7.617 3.695 -2.061 .042

CAP .818 .065 .764 12.650 .000

CAR .301 .148 122 2.027 .045
a. Variable dependiente: A

Estadisticos sobre los residuos?
Desviacion
Minimo Maximo Media tipica N

Valor pronosticado 34.6186 70.5251 49.3103 7.00948 116
Residual -13.50976 14.38707 .00000 4.66117 116
Valor pronosticado tip. -2.096 3.027 .000 1.000 116
Residuo tip. -2.873 3.060 .000 .991 116

a. Variable dependiente: A
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REGRESION: MODELO 4

Variables introducidas/eliminadas”

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 CAP? Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas.
b. Variable dependiente: A

Resumen del modelo®

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .826° .682 .679 4.76589 1.942
a. Variables predictoras: (Constante), CAP
b. Variable dependiente: A
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 5559.467 1 5559.467 244763 .000°

Residual 2589.360 114 22.714

Total 8148.828 115
a. Variables predictoras: (Constante), CAP
b. Variable dependiente: A

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -4.924 3.495 -1.409 .162

CAP .885 .057 .826 15.645 .000
a. Variable dependiente: A

Estadisticos sobre los residuos?®
Desviacién
Minimo Maximo Media tipica N

Valor pronosticado 34.8825 68.4967 49.3103 6.95293 116
Residual -13.18919 14.61794 .00000 4.74512 116
Valor pronosticado tip. -2.075 2.759 .000 1.000 116
Residuo tip. -2.767 3.067 .000 .996 116

a. Variable dependiente: A
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REGRESION: MODELO 5

Variables introducidas/eliminadas”

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 CAR? Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas.
b. Variable dependiente: A

Resumen del modelo®

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .509° .259 .253 7.27691 1.699
a. Variables predictoras: (Constante), CAR
b. Variable dependiente: A
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 2112.139 1 2112.139 39.887 .000?

Residual 6036.689 114 52.953

Total 8148.828 115
a. Variables predictoras: (Constante), CAR
b. Variable dependiente: A

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 21.188 4.504 4.704 .000

CAR 1.251 .198 .509 6.316 .000
a. Variable dependiente: A

Estadisticos sobre los residuos?®
Desviacién
Minimo Maximo Media tipica N

Valor pronosticado 43.7118 63.7329 49.3103 4.28561 116
Residual -12.97364 15.53427 .00000 7.24520 116
Valor pronosticado tip. -1.306 3.365 .000 1.000 116
Residuo tip. -1.783 2.135 .000 .996 116

a. Variable dependiente: A
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REGRESION: MODELO 6

Variables introducidas/eliminadas(b)

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
! InGOB, InlE, Introducir
INETN(a)

a Todas las variables solicitadas introducidas
b Variable dependiente: INCA

Resumen del modelo(b)

R cuadrado | Errortip. dela
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .604(a) .365 .348 .09563 1.641
a Variables predictoras: (Constante), INnGOB, InlE, INnETN
b Variable dependiente: INCA
ANOVA(b)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion .588 3 196 21.431 .000(a)
Residual 1.024 112 .009
Total 1.612 115
a Variables predictoras: (Constante), INnGOB, InlE, INnETN
b Variable dependiente: INCA
Coeficientes(a)
Coeficientes
Coeficientes no estandarizado
estandarizados S
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 198 1.077 184 855
InETN 169 .088 155 1.923 .057
InlE .838 119 537 7.018 .000
InGOB 314 315 .079 995 322
a Variable dependiente: INCA
Estadisticos sobre los residuos(a)
Desviacién
Minimo Maximo Media tip. N
Valor pronosticado 4.3241 4.6504 4.4213 .07150 116
Residuo bruto -.28964 22725 .00000 .09437 116
Valor pronosticado tip. -1.359 3.205 .000 1.000 116
Residuo tip. -3.029 2.376 .000 .987 116

a Variable dependiente: INCA
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REGRESION: MODELO 7 (Sélo tomando datos de empresas de MM)

Variables introducidas/eliminadas”

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 INnCA® Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas.
b. Variable dependiente: InA

Resumen del modelo®

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .844° 712 .707 .10037 1.850
a. Variables predictoras: (Constante), INCA
b. Variable dependiente: InA
ANOVA”
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 1.495 1 1.495 148.409 .000?

Residual .604 60 .010

Total 2.100 61
a. Variables predictoras: (Constante), INCA
b. Variable dependiente: InA

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -1.574 446 -3.532 .001

InCA 1.234 101 .844 12.182 .000
a. Variable dependiente: InA

Estadisticos sobre los residuos?
Desviacion
Minimo Maximo Media tipica

Valor pronosticado 3.5400 4.3041 3.8523 .15656 62
Residual -.24668 27778 .00000 .09954 62
Valor pronosticado tip. -1.995 2.886 .000 1.000 62
Residuo tip. -2.458 2.768 .000 .992 62

a. Variable dependiente: InA
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REGRESION: MODELO 8 (Sélo tomando datos de empresas de TI)

Variables introducidas/eliminadas”

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 INnCA® Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas.
b. Variable dependiente: InA

Resumen del modelo”

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .792° .628 .620 .08786 1.770
a. Variables predictoras: (Constante), INCA
b. Variable dependiente: InA
ANOVA”
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 676 1 676 87.598 .000°

Residual 401 52 .008

Total 1.078 53
a. Variables predictoras: (Constante), INCA
b. Variable dependiente: InA

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -1.030 529 -1.947 .057

InCA 1.112 119 792 9.359 .000
a. Variable dependiente: InA

Estadisticos sobre los residuos?
Desviacion
Minimo Maximo Media tipica

Valor pronosticado 3.6303 4.1986 3.9201 11296 54
Residual -.14145 .23909 .00000 .08703 54
Valor pronosticado tip. -2.565 2.465 .000 1.000 54
Residuo tip. -1.610 2.721 .000 .991 54

a. Variable dependiente: InA
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REGRESION: MODELO 9

Variables introducidas/eliminadas(b)

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
! INCAR, Introducir
INCAP(a)

a Todas las variables solicitadas introducidas
b Variable dependiente: InA

Resumen del modelo(b)

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .844(a) 712 .706 .09191 1.807
a Variables predictoras: (Constante), INCAR, INCAP
b Variable dependiente: InA
ANOVA(b)
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 2.355 2 1.178 139.398 .000(a)
Residual .955 113 .008
Total 3.310 115
a Variables predictoras: (Constante), INCAR, INCAP
b Variable dependiente: InA
Coeficientes(a)
Coeficientes
Coeficientes no estandarizado
estandarizados S
Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) -.785 .280 -2.803 .006
InCAP 1.022 077 771 13.310 .000
INCAR 152 .066 133 2.300 .023
a Variable dependiente: InA
Estadisticos sobre los residuos(a)
Desviacion
Minimo Maximo Media tip. N
Valor pronosticado 3.5440 4.2662 3.8838 14311 116
Residuo bruto -.24250 .26483 .00000 .09111 116
Valor pronosticado tip. -2.374 2.672 .000 1.000 116
Residuo tip. -2.638 2.881 .000 .991 116

a Variable dependiente: InA
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REGRESION: MODELO 10

Variables introducidas/eliminadas”

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 GOB, IE, ETN Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas.

b. Variable dependiente: A

Resumen del modelo”

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado corregida estimacion Durbin-Watson
1 .562° .316 297 7.05693 1.840
a. Variables predictoras: (Constante), GOB, IE, ETN
b. Variable dependiente: A
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 2571.206 3 857.069 17.210 .000°

Residual 5577.622 112 49.800

Total 8148.828 115
a. Variables predictoras: (Constante), GOB, IE, ETN
b. Variable dependiente: A

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 (Constante) 1.395 21.625 .065 .949

ETN .700 299 195 2.338 .021

IE 2.309 .364 504 6.352 .000

GOB -.599 .669 -.074 -.895 .373
a. Variable dependiente: A

Estadisticos sobre los residuos?®
Desviacién
Minimo Maximo Media tipica N

Valor pronosticado 43.3184 66.6924 49.3103 4.72846 116
Residual -16.88334 15.97242 .00000 6.96427 116
Valor pronosticado tip. -1.267 3.676 .000 1.000 116
Residuo tip. -2.392 2.263 .000 .987 116

a. Variable dependiente: A
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REGRESION: MODELO 11

Variables introducidas/eliminadas®®

Variables Variables
Modelo introducidas eliminadas Método
1 GOB, ETN, IE Introducir

a. Todas las variables solicitadas introducidas.
b. Variable dependiente: A
c. Regresion lineal a través del origen

Resumen del modelo®®

R cuadrado Error tip. de la
Modelo R R cuadrado® corregida estimacion Durbin-Watson
1 .990° .981 .980 7.02576 1.840

a. Variables predictoras: GOB, ETN, IE
b. Para la regresion a través del origen (el modelo sin término de interseccion), R cuadrado mide la
proporcion de la variabilidad de la variable dependiente explicado por la regresion a través del origen. NO
SE PUEDE comparar lo anterior con la R cuadrado para los modelos que incluyen una interseccion.

c. Variable dependiente: A

d. Regresion lineal a través del origen

ANOVA®*
Suma de Media
Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 284626.171 3 94875.390 1922.060 .000?
Residual 5577.829 113 49.361
Total 290204.000° 116

a. Variables predictoras: GOB, ETN, IE
b. Esta suma de cuadrados total no se ha corregido para la constante porque la constante es cero
para la regresion a través del origen.
c. Variable dependiente: A

d. Regresion lineal a través del origen

Coeficientes®”

Coeficientes
Coeficientes no estandarizados tipificados

Modelo B Error tip. Beta t Sig.
1 ETN .698 297 277 2.353 .020

IE 2.317 .344 1.077 6.738 .000

GOB -.560 .287 -.362 -1.952 .053
a. Variable dependiente: A
b. Regresion lineal a través del origen

Estadisticos sobre los residuos™®
Desviacién
Minimo Maximo Media tipica N

Valor pronosticado 43.2912 66.7108 49.3091 4.74172 116
Residual -16.90375 15.99600 .00128 6.96440 116
Valor pronosticado tip. -1.269 3.670 .000 1.000 116
Residuo tip. -2.406 2.277 .000 .991 116

a. Variable dependiente: A
b. Regresion lineal a través del origen
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